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摘要  综述了中国鸡种线粒体的研究进展 ,指出了中国鸡种线粒体研究的不足,为开展中国鸡种线粒体的后续研究提供参考。
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  线粒体( Mitochondria) 是细胞进行氧化磷酸化实现能量

转换的主要场所, 存在于细胞质中,含有DNA ,是半自主性细

胞器, 属于母性遗传方式。线粒体 DNA( mtDNA) 是一种共价

闭合环状双链超螺旋 DNA, 存在于线粒体基质中, 分子量小 ,

约16 .5 kb ,基因结构简单。研究表明 ,mtDNA 在物种内和物

种间普遍显示一致的基因顺序, 可编码2 种r RNA、22 种tR-

NA、13 种mRNA。

由于mtDNA 的一级结构简单, 且是裸露形式, 无组蛋白

和DNA 结合蛋白的保护, 所以容易发生碱基替换等类型的

基因突变, 因此,mtDNA 已经发展成为对遗传多样性、亲缘关

系等方面研究的一种非常适用的分子标记。

1  线粒体的研究意义

因为线粒体自身的特点,使其在种属鉴别、个体识别、线

粒体疾病等方面的研究意义非常突出[ 1] 。研究表明, 线粒体

参与了细胞凋亡过程, 线粒体功能异常可导致很多疾病发

生,如II 型糖尿病、衰老及细胞凋亡、神经疾病、癌症、心脏

病、躁郁症、老年性痴呆、骨髓增生异常综合征和阿尔茨海默

氏症( AD) 等[ 2 - 3] 。

2  线粒体的研究应用

线粒体的研究应用是非常广泛的, 主要从以下3 个方面

进行介绍。

2 .1 物种起源分析及亲缘关系鉴定  线粒体是半自主性

的,且存在于细胞质中, 属于母系遗传方式, 因此, 对线粒体

DNA 的研究, 有助于揭示物种的起源问题, 如科学家已经通

过线粒体DNA 的研究, 找到了人类科学上的女性始祖即“线

粒体夏娃”。

在动物亲缘关系的研究中,mtDNA 的多态性分析也占有

相当重要的地位。如, 张亚平等通过对贵州黄牛品种mtDNA

多态性进行分析, 发现关岭黄牛与思南黄牛的的遗传距离较

近而与文山黄牛距离较远,从而推断关岭黄牛与思南黄牛具

有较近的亲缘关系[ 4] 。

2 .2 指导动物遗传育种  有关研究表明, 细胞质遗传效应

与奶牛产奶量和乳脂率有很大关系, 这种影响是通过线粒体

DNA 导致的。当用限制性内切酶分析荷斯坦奶牛mtDNA 多

态性时发现,在接近第360 位核苷酸上有内切酶 HpaⅡ位点的

母牛, 有 比 较高 的 产 奶 量 和较 低 的 乳 脂 率。而 mtDNA

12Sr RNA、16SrRNA 和3 个相邻tRNA 基因的10 个位点的多态

性变异与奶牛产奶性能显著相关。由此可知, 线粒体 DNA

作为一种分子标记, 其谱系特征是与动物的一些生长发育等

指标有相关性的, 在动物育种实践中, 可以根据这些特征为

优良后代的培养和选育提供指导[ 5] 。

2 .3  种属鉴别及分类学研究 早在1999 年, 科研人员就分

别研究了人唾液细胞 ,猪、牛、鸡和马肌肉组织的mtDNA 的差

异情况 ,发现除人外, 其他动物中没有长度为259 bp 的 D-

Loop 片断, 故此提出可以利用mtDNA 的差异情况进行种属

鉴别研究。我国科技工作者张静等对绿盘丽鱼、褐盘丽鱼和

盘丽鱼共12 个个体的线粒体DNA 控制区( mtDNA D-loop) 部

分序列进行了分析, 构建了系统树, 并获得盘丽鱼和绿盘丽

鱼、褐盘丽鱼种间差异与绿盘丽鱼和褐盘丽鱼亚种间差异接

近的结论, 从而推测盘丽鱼可能还没有分化到种的水平, 这

是线粒体 DNA 在种属鉴别和分类学研究应用中的直接体

现[ 6] 。

3  家鸡线粒体研究概况

3 .1  对线粒体基因组的研究  童晓梅等通过PCR 扩增、测

序、拼接等过程 , 获得了藏鸡线粒体全基因组序列, 结果显

示, 藏鸡线粒体全基因组序列全长16 783 bp , 共有13 个蛋白

质编码基因、2 个 rRNA 基因、22 个tRNA 基因和1 个 D-loop

区。作者同时通过模拟电子酶切获得了与原鸡、茶花鸡、尼

西鸡和大理漾濞黄鸡结果不同的 DraⅠ酶切结果, 显示该酶切

图谱为藏鸡所独有。通过对 D-loop 区全序列和13 个蛋白质

编码基因序列与原鸡属4 个种,3 个亚种和3 个家鸡品系进

行比较分析, 构建了系统进化树 ,确定了藏鸡起源于红原鸡 ,

与来航鸡、白洛克鸡亲缘关系最近[ 7] 。

3 .2 对D-loop 区的研究 黄族豪等采用PCR 和直接测序方

法分析了石鸡和大石鸡线粒体 DNA D-loop 区全序列发现, 相

对于大石鸡而言, 石鸡mtDNA D-loop 区在第187 位 ,1 060 位

和1 110 位缺失, 两种石鸡种的 D-loop 区碱基含量差异也极

显著, 计算所得两种石鸡的遗传距离为0 .038 4。该作者用同

样的方法研究了红腹锦鸡和白腹锦鸡各5 个样本的线粒体

DNA D-loop 区468 bp 序列 ,共发现26 个变异位点,红腹锦鸡
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长的抑制活性高于对白菜种子萌发的抑制, 随着浸泡天数的

延长,浸泡液抑制活性总趋势呈逐渐降低的趋势, 第1 天的

浸泡液抑制活性最强,到第6、7 天浸泡液抑制活性最低。用

45 ℃温水浸种的浸泡液对白菜幼根生长及对白菜种子的萌

发的抑制活性显著高于41 ℃处理。用温水浸泡可除去大部

分内源抑制物质。

2 .4 不同溶剂浸种去除抑制物质的研究  表4 表明, 各溶

剂浸泡黄花乌头种子72 h 后,浸泡液对白菜种子萌发及幼根

生长的抑制活性都较强 ,乙醇的抑制活性最强 ,各溶剂对其

溶解能力的大小排序为乙醇、甲醇、丙酮、水, 之间的差异显

著, 可见其在极性有机溶剂中溶解性较强。

表4 溶剂浸泡液对白菜种子萌发的影响

Table 4 Effects of solvent soaksolutionontheseed germination of Chinese

cabbage %

溶剂
Solvent

白菜种子相对发芽率
Relative germinationrate
of Chinese cabbage seeds

白菜幼根相对生长率
Relative growthrate

of Chinese cabbageradicle

水Water     32.3 aA     19 .6 aA

甲醇Methanol 18.4 cB 11 .2 cB

乙醇Ethanol 5.2 dC 0 dC

丙酮Acetone 29.6 bA 18 .5 bA

3  结论与讨论

黄花乌头的种子发芽和出苗所需要的时间都比较长, 发

芽时间要10～20 d , 出苗时间要25～30 d[ 1 - 2] ,这可能与种子

中含有的某些抑制性物质有关。根据这个特性, 在播种前将

种子用温水或乙醇浸泡、赤霉素处理等措施促进黄花乌头种

子萌发, 可以提前出苗。黄花乌头内源抑制物质的种类有待

进一步分离、纯化和鉴定。

在适宜温度条件下用适宜浓度的赤霉素浸种 ,可以提高

种子发芽率。用赤霉素处理种子可以增加种子内赤霉素含

量,提高种子中淀粉酶、过氧化物酶、过氧化氢酶、磷酸酯酶

等的活性, 从而促进种子后熟 , 解除种子的休眠, 强化萌

发[ 5 - 6] 。
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的序列变异率为0 .90 % , 而白腹锦鸡的序列变异率为0 .17 % ,

两者序列变异率差异显著[ 8 - 9] 。傅衍等通过对线粒体 DNA

D-loop 区的部分序列研究, 构建了浙江省5 个地方鸡种及来

航鸡的分子系统树 ,得出浙江省地方鸡种有两个母系来源的

结论[ 10] 。

3 .3  对线粒体 DNA 的限制片断长度多态性研究  洪夏等

用11 种限制性内切酶对河田鸡线粒体DNA 进行了单酶切分

析,结果表明, 其中10 种内切酶在河田鸡mtDNA 上分别有1

～9 个酶切位点, 而一种限制性内切酶 Sca I 在不同个体河田

鸡mtDNA 中检测出两种限制性内切酶格局, 分别有2 个和3

个酶切位点。研究者同时用10 种限制性内切酶进行了双酶

切分析 ,并构建了河田鸡线粒体DNA 的物理图谱[ 11] 。

4  问题与展望

中国是一个幅员辽阔, 物产丰富的国家, 中国的鸟类资

源也非常丰富, 相关的鸡种分布也非常广泛, 但是对鸡种的

研究却很薄弱,尤其对鸡种线粒体的研究更显不足。线粒体

DNA 在个体生命活动中同样扮演着重要角色, 因此, 对线粒

体的研究同样应该受到重视。

线粒体除了能够表明鸡种遗传多样性、起源、亲缘关系

外,是否与鸡种体重、产蛋率、肉质和发育等一系列生育指

标、生产性能有关系,还需要科技工作者深入研究。另外, 在

中国五千多年的历史中,很多地方都驯化了代表其地域特征

的地方鸡种 ,有的鸡种甚至世界闻名, 那么这些鸡种线粒体

遗传特征是什么样子, 不同鸡种间线粒体 DNA 的遗传特征

区别在哪里 ,这些资料还相当匮乏, 需要科技工作者进一步

完善。
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