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黄河中下游流域固有山羊亲缘系统的研究
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摘要}以黄河中!下游流域 |个o东北!西藏!长江流域 z个地方山羊群体控制血液酶和其它

蛋白质变异的 t{个基因座位 wv个等位基因的频率为基础o搜集国内外 uu个群体的相同资料o

构建!合成了描述群体间遗传相似性的模糊等价关系矩阵o对 v{ 个群体进行亲缘关系聚类∀ 研

究表明}黄河中游流域是中亚以东南家山羊的驯养!传播中心之一∀相对于这一广大区域的其它

山羊群体而言o蒙古高原西部!青藏高原和黄河中游流域的固有山羊群体有相同的起源∀黄河下

游流域和中游流域的群体之间亲缘关系相对疏远∀ 中亚以东南固有山羊群体可划分为/ 东亚0!

/ 南亚0两大亲缘系统o东南亚各群体分别归属于这两大亲缘系统∀

关键词}亲缘关系~固有山羊群体~黄河流域

中图分类号}≥{x{1uz 文献标识码}�  文章编号}sxz{2tzxukussslsv2ssz|2s|

家畜群体的亲缘系统分类是确定品种范围!估计特殊基因资源在特定群体中潜在分布

的可能性!判断不同群体中的相似性状由相同基因k或基因群l控制的可能性!分析群体的遗

传共适应特点o预测杂交优势!制订育种战略的基本依据之一1t2∀中国有山羊 tvx|u万只1u2~

黄河中!下游流域山羊数量约占全国 vxh o分布着诸如中卫!内蒙古绒!济宁青等独具特色

的重要地方品种∀本研究旨在揭示这一区域固有山羊群体间的系统关系o为当地和全国山羊

业的发展提供依据o为世界山羊亲缘系统的研究成果补充一个重要环节∀

t 材料与方法

tqt 材料!抽样方法和样本规模

以甘肃省黑山峡以下的黄河中!下游流域 |个山羊群体为研究对象o以东北!西藏!长江

流域共 z个地方山羊群体为对照o对控制血液酶型和其它蛋白质变异的 vv个基因座位进行

检测∀ 除辽宁绒山羊在集中引种地抽样外o各群体均在原产地抽样∀

在各群体均以 u岁以上全部公!母!羯羊为总体~避免有可追溯的亲缘关系的两个k及以

上l个体一齐进入样本∀ 各群体的抽样方法!样本规模和抽样地点见表 t∀

tqu 血样采集处理

颈静脉采血 {∗ ts° ō装入有抗凝剂的离心管o离心k{ssµÙ°¬±ox∗ ts°¬±l分离血浆o移

入样品瓶~加入 x°¯sq|h 的�¤≤ !̄离心k{ssµÙ°¬±o x∗ ts°¬±l洗涤管中所剩血球 u∗ v次o

最后一次离心后o吸取上层血细胞o装进另一样品瓶o编号o送p usε 以下冰箱保存备用∀

收稿日期}t|||2st2tu
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表 t 抽样方法和地点
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山西省隰县城南乡!水堤乡!石楼县城关镇!罗城镇
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河北省平山县苏家庄乡o武安市活水乡
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河南省洛宁县下峪乡o栾川县狮子庙乡
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山东省曹县魏湾镇!梁堤头乡!仵楼乡
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山东省东营市河口区!利津县陈庄镇
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江苏省扬中市西来桥岛o上海市奉贤县胡桥乡
÷ ¬̄¤¬́¬¤² �¶̄¤±§ ²© ≠ ¤±ª½«²±ª2¦¬·¼o �¬¤±ª¶∏
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四川省大邑县悦来镇乡!丹凤乡!金星乡
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tqv 多座位电泳

以淀粉凝胶电泳法测定编码血红蛋白 Α链­ k� ¥2Α­ l!血红蛋白 Β链k� ¥2Βl!血清白

蛋白k� ¥̄l!运铁蛋白k× ©l!结合珠蛋白k� ³l!Αu 球蛋白kΑul!酯酶k∞¶l!铜蓝蛋白k≤°l!亮

氨酸氨肽酶k�¤³l!前白蛋白 tk°� 2tl!前白蛋白 uk°� 2ul!前白蛋白 vk°� 2vl!碱性磷酸酶

k� ³̄l!淀粉酶k� °¼l以及血细胞酯酶k∞¶2⁄l!y磷酸葡萄糖脱氢酶ky°�⁄l!磷酸己糖异构

酶k°� �l!苹果酸脱氢酶k� ⁄� l!心肌黄酶k⁄¬¤l!酸性磷酸酶k� ¦³l!四唑氧化酶k× � l!乳

酸脱氢酶 � k�⁄� 2� l!乳酸脱氢酶 �k�⁄� 2�l!酯酶 tk≤∞¶2tl!酯酶 uk≤∞¶2ul!腺苷酸激酶

k��l!过氧化氢酶k≤¤·l!肽酶k° ³̈2�l!异柠檬酸脱氢酶k�⁄� l!谷草转氨酶k�� × l!磷酸

葡萄糖变位酶k°�� l!葡萄糖 y磷酸脱氢酶k�y°⁄l!乙二醛酶k�²2¬ l的 vv个基因座上的

变异~按周边各国通用的标准判型∀

tqw 统计分析

tqwqt 基因频率及其方差的估计 根据各群体的样本结构与规模进行估计≈v o分别按以下

两式计算估计值不偏离实有值 sqx倍的可靠性以及可靠性达到 sq|xwx时的相对偏差}

Β � Θ
Κ

s

u¨p
Κu

u

uΠ
§Κ~  Γ � u ςkΠl

t
u ØΠp t

其中oΠ!ςkΠl分别代表基因频率及其方差~Κ为估计值的标准偏差o适应于第一式的标

准偏差为 Κ� sqxΑ ςkΠl
t
u ∀

tqwqu 亲缘关系聚类 根据各群体各基因座位的频率o以下式构造描述群体间相似性的模

糊相容关系矩阵o并以之合成模糊等价关系o进行群体聚类}

Λ�
∗
k¬o¼l�

t

u
±̄k�¬o¼ �¬# �¼ln t

其中o�¬o �¼o�¬o¼o分别为从群体 ¬!群体 ¼ 以及同时从两者随机获得相同等位基因的概

率之座位间平均值~Λ�
∗
k¬o¼l代表群体 ¬和 ¼之间隶属于模糊相容关系 �

∗
之隶属函数∀

tqx 相关资料的引用 在上述亲缘关系聚类中o引用表 u所列其它学者以相同实验方法获

得的 uu个群体 vv个基因座位的频率分布资料o以作为分析背景1w∗ {2∀ 表 u中省略了 uu个

群体均已固定的 t{个基因座∀

u 结果与分析

uqt ty个群体血液酶和其它蛋白质基因座的频率分布

所检测的 vv个座位中o|个座位存在多型o群体基因频率的样本估计值及其不偏离实

际值 s1x倍的可靠性以及可靠性达 s1|xwx时的精确度k相对偏差l如表 v∀

从表 v可见oty个群体 |个基因座上累计 usv个非固定基因频率的样本估计值不偏离

实有值 s1x倍的可靠性有 tyx个在 |xqwxh 以上o占估计值的 {vqth o其中多数ktu|Ùtyxl

接近 tssh ks1||||∗ t1ssssl∀ 可靠性达到 |x1wxh 时的相对偏差 tyu个在 sqx以下o占估

计值总数的 z|q{h ~其中多数ktsvÙtyul在 squ以下∀频率 s1ts以上的基因o估计值可靠性

的最低水平是 Β� sqzv{vk济宁青山羊o� ³̄
sl∀因此o从总体上说oty个群体基因频率的抽样

估计精确可靠o可以作为亲缘关系分析的基础∀ 与表 u所列 uu个群体一并观察o共有 t{个

基因座存在多型o累计 wv个等位基因∀

t{v期    常 洪等}黄河中下游流域固有山羊亲缘系统的研究 



表 u uu群体的基因频率tl
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表 v 基因频率抽样估计值及其可靠性!精确度
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Γ qsxyv qwwww qsxzt qwsss qs{ty qu{tt qsswt qyw|{

�� • ° q|uys qszws q{{s| qtt|t q|tts qs{|s qy|ts qvs|s q||us qss{s

Β tqssss q|szs tqssss q|zus tqssss tqssss tqssss q|||| tqssss qwsys

Γ qswzx qx|wy qsytv qwxvw qstvw qtvy| qttus quxss qstw| tq{zxs
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�• ⁄ ° q{zus qtu{s tqssss s q{tv{ qt{yu qxyys qwvws tqssss s

Β tqssss q|x{s tqssss tqssss tqssss tqssss

Γ qszuu qw|t{ qsu|z qtvsx qtz|v quvv{

��� ° q{zvz qtuyv tqssss s qyuxs qvzxs qyv{z qvytv q||v| qssyt

Β tqssss q|{xs tqssss q|{{s tqssss q||xs tqssss qwvus

Γ qsx|z qwtu{ quvzs qv|xs qusss qvxvy qsttw tq|wts

× � � ° q|uvy qszyw q{vvv qtyyz qy{sy qvt|w qw|uv qxszz tqssss s

Β tqssss q|uvs tqssss q|||| tqssss tqssss tqssss tqssss

Γ qsx{x qxyxy qttsv qusvy qtt|s qszwx qtyt| qtt{y

ƒ� � ° q|vzx qsyux qzwuu quxz{ qx|v{ qwsyu qwvzx qxyux q{zxs qtuxs

Β tqssss q{w{z tqssss q||{| tqssss tqssss tqssss tqssss tqssss q|yyu

Γ qswyx qy|y| qtsyz qvszt qtw|y qut{z qt|yx qtxu{ qsyzv qwztu

��± ° q|yyz qsvvv q|zvw qsuyy quuyz qzzvv qwsss qysss q|yyz qsvvv

Β tqssss qxwvx tqssss q|{ws qzv{v q|||z tqssss q|vz| tqssss qyyvy

Γ qswyu tqvwvs qsttv qwtw| q{|ts quz|t qsuzw qxvx| qsvx{ tqswsv
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uqu 亲缘聚类

以上述模糊等价关系矩阵为根据的亲缘关系如图∀ 就黄河中!下游流域 |个群体而言o

子午岭两侧的群体首先在 Λ�
∗
vzk¬o¼l∴ sq|||s的水平值聚为一体o其次是太行山羊和伏牛

山羊在 sq||{|的水平值聚集o接着是中卫山羊和阿拉善内蒙古绒山羊在 sq||{{的水平值

聚集∀ 黄河中游各群体除吕梁黑山羊外o在 Λ�
∗
vzk¬o¼l∴ sq||{u的水平值全部合并o但中游

上段的中卫!阿拉善群体和泾渭流域以下!中游下段 w群体的合并是其中最后一步∀ 黄河下

游流域的济宁青!洼地白两群体聚合于 s1||{z的水平值~两者直到 s1||zt的水平值才和中

游流域的 y群体汇合∀

就全国 t{个群体而言o西藏的聂拉木山羊o高原山羊早在 sq|||t的水平值就已和黄河

中游流域的子午岭东侧群体合拢~西藏亚东山羊在 sq||{z的水平值也进入这一群落∀ 长江

三角洲白山羊和云南路南地区的圭山山羊在 sq||{|的水平值聚类~但当它们在 sq||z{的

水平值和云南另一群体云岭山羊聚集时o已先行汇合了起源于东北的辽宁绒山羊∀长江流域

的陕南白山羊汇入群落是在长江流域与以南各群体跟黄河中游流域p 西藏的群体集聚之后

ksq||zzl∀中亚以东南 v{个山羊群体在 Λ�
∗
vzk¬o¼l∴ sq||zt的水平值明显地划分为以南亚

群体为主的集团和以中国!日本群体为主的东亚集团∀ 东南亚群体或者进入前者!或者进入

后者o关系疏散∀ 在该水平值o成都麻羊和日本莎能山羊游离于所有集团∀

v 讨论与结论

vqt 子午岭k两侧l山羊!阿拉善内蒙古绒山羊是公认的蒙古系山羊∀ 黄河中游流域 y群体

和西藏 v群体之间的密切关系说明}相对于中国!中亚以东南其它山羊群体而言o蒙古高原

西部!青藏高原和黄河中游流域固有山羊群体在演化过程中是同源的∀黄河中游流域群体和

下游沿海区域的群体关系相对疏远∀

vqu 本研究没有发现长江流域及以南地区的山羊群体之间的聚集趋势~它们基本上是逐

渐!分别向以黄河中游流域群体为中心的集团靠近的∀

vqv 东亚和南亚的群体各成一体系~东南亚的群体则是分散的o它们不是和东亚集团聚类

就是与南亚集团聚类o本身始终没有聚集∀

vqw 在 Λ�
∗
vzk¬o¼l∴ sq||zt的水平值o日本莎能山羊游离于亚洲山羊的任何集团o这吻合

于已知的品种史~而成都麻羊也如是o原因值得进一步探讨∀

以上事实说明}黄河中游流域是中国和东亚家山羊的传播中心∀这一地域家山羊始祖群

体的血统o来源于蒙古高原西部和青藏高原o山羊在这一地域经历悠久的驯养后逐渐向东!

向南播迁o在东南方向最后进入东南亚诸岛屿o并和来自印巴次大陆的基因流相遇∀ 与此有

关的/ 断代0问题o尚待从多种角度深入研究∀

x{v期    常 洪等}黄河中下游流域固有山羊亲缘系统的研究 



y{ 中 国 农 业 科 学 vv卷



参考文献}

1t2 常 洪o等q家畜遗传资源学纲要1� 2q 北京}中国农业出版社o t||xox} |v∗ tvvq

1u2 中国农业部q中国农业发展报告o|y1� 2q北京} 中国农业出版社o t||yo{}tt{ot{xq

1v2 常 洪o等q中国黄牛品种基因频率抽样估计效率的研究1�2q 西北农业大学学报qt|{|otzkvl}vs∗ vzq
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²̄º µ̈≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈√¤̄ ¯̈ ¼ ¤±§ z ²̄¦¤̄ ª²¤·³²³∏̄¤·¬²±¶¬± ·«̈ ±²µ·«̈ ¤¶·o × ¬¥̈ ·¤±§·«̈

≠ ¤±ª·½̈ √¤̄ ¯̈ ¼ º ¤¶¶·∏§¬̈§q � ©·̈µ¦²̄ ¯̈ ¦·¬±ª·«̈ ¶¤°¨§¤·¤¤¥²∏··«̈ uu ª²¤·¦²̄ ²±¬̈¶¬±

≤«¬±¤ ¤±§ ²·«̈ µ³²³∏̄¤·¬²±¶o ¬· ¶̈·¤¥̄¬¶«̈ ¶¤±§ ¦²°³²¶̈¶·«̈ °¤·µ¬¬ ²©©∏½½¼ ¶¬° ¬̄¤µ¬·¼

µ̈ ¤̄·¬²± §̈ ¶¦µ¬¥¬±ª ·«̈ ª̈ ± ·̈¬¦¶¬° ¬̄¤µ·¬̈¶ ²© §¬©©̈ µ̈±·³²³∏̄¤·¬²±¶ º¤¶ ¶̈·¤¥̄¬¶«̈ § ¤±§

¦²°³²¶̈§q × «¬µ·¼ ¬̈ª«·¦²̄ ²±¬̈¶ º µ̈̈ ¤̄¶² ¦̄∏¶·̈µ̈§ ¤¦¦²µ§¬±ª ·² ·«̈ ¬µ ³«¼ ²̄ª̈ ± ·̈¬¦

µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³q × «̈ ¶̈·¤¥̄¬¶«° ±̈·²©·«̈ °¤·µ¬¬ ¤±§·«̈ ¦̄∏¶·̈µ¤µ̈ ©̈©̈ ¦·¬√¨¬± ·̈µ°¶²©·«̈

©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©t{ ²̄¦¬¤±§wv ¤̄¯̈ ²̄°²µ³«¶¬± ¥̄²²§ ±̈½¼°¨¤±§²·«̈ µ³µ²·̈¬± √¤µ¬¤·¬²±¶q × «̈

¶·∏§¼ ³µ²√ ¶̈·«¤··«̈ °¬§§̄¨≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈√¤̄ ¯̈ ¼ ¬¶²±¨²©·«̈ ·¤°¬±ª ¤±§§¬¶¶̈°¬±¤·¬±ª

¦̈±·̈µ¶²©§²° ¶̈·¬¦ª²¤·¬± ·«̈ ≥²∏·«¤±§∞¤¶·²©≤ ±̈·µ¤̄ � ¶¬¤q ≤²°³¤µ̈§º¬·«²·«̈ µª²¤·

³²³∏̄¤·¬²± ¬± ·«¬¶√¤¶·¤µ̈¤o ·«̈ ±¤·¬√¨ª²¤·³²³∏̄¤·¬²±¶º µ̈̈ ²µ¬ª¬±¤·̈§©µ²° ·«̈ º ¶̈·²©

� ²±ª²̄ ¬¤± ³̄¤·̈¤∏o ·«̈ ± ¬±ª«¤¬p × ¬¥̈ ·° ¤̄·̈¤∏¤±§·«̈ °¬§§̄¨≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈√¤̄¯̈ ¼ q × «̈

³²³∏̄¤·¬²±¶¬± ·«̈ ²̄º µ̈≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈√¤̄ ¯̈ ¼ ¤±§·«²¶̈ ¬± ·«̈ °¬§§̄¨√¤̄¯̈ ¼o «²º √̈ µ̈o ¤µ̈

µ̈ ¤̄·¬√¨̄¼ µ̈°²·̈ ¬± ·«̈ ¬µ³«¼ ²̄ª̈ ± ·̈¬¦µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³q × «̈ ±¤·¬√¨ª²¤·³²³∏̄¤·¬²±¶·²·«̈ ¤̈¶·

¤±§ ¶²∏·« ²© ≤ ±̈·µ¤̄ � ¶¬¤ ¦¤± ¥̈ ¦̄¤¶¶¬©¬̈§ ¬±·² ·º² ª̈ ± ·̈¬¦ªµ²∏³¶} / ∞¤¶·� ¶¬¤0 ¤±§

/ ≥²∏·« � ¶¬¤0 ¤±§·«̈ ³²³∏̄¤·¬²±¶¬± ≥²∏·«̈ ¤¶·� ¶¬¤ ¥̈ ²̄±ª ¬̈·«̈ µ·² ·«̈ ©²µ° µ̈²µ·² ·«̈

¤̄··̈µq

Κεψ ωορδσ} °«¼ ²̄ª̈ ± ·̈¬¦µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³~ �¤·¬√¨¦²¤·¦²̄ ²±¬̈¶~ × «̈ ≠ ¨̄ ²̄º � ¬√ µ̈√¤̄ ¯̈ ¼

z{v期    常 洪等}黄河中下游流域固有山羊亲缘系统的研究 


