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松辽黑猪血液蛋白质多态性的研究

曹 阳 1, 梁桂英 2, 张树敏 1, 张嘉保 3,

金 鑫 1, 李 娜 1, 金海国 1*
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3.吉 林 大 学 实 验 动 物 中 心 , 长 春 130062 )

摘 要 : 本 研 究 采 用 聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 (PAGE)法 检 测 了 松 辽 黑 猪 28 个 样 本 的 13 个 血 清 蛋 白 (酶 )位 点 。

结 果 表 明 : 除 Alb、Pa2、Cp 为 单 态 外 , Pa1、Po1、Po2、Tf、Ptf、Akp、Hpx、Am1、Am2、Es 均 存 在 多 态 性 , 分 别 受 2～4 个

等 位 基 因 控 制 。卡 方 检 验 结 果 表 明 , Pa1、Pa2、Ptf、Akp 不 处 于 Hardy- Weinberg 平 衡 状 态 , 其 余 的 Po1、Po2、Tf、Am1、

Am2、Hpx、Es 都 处 于 Hardy- Weinberg 平 衡 状 态 。 松 辽 黑 猪 群 体 内 有 效 等 位 基 因 数 、遗 传 杂 合 度 、以 及 遗 传 均 质

度 分 别 为 2.077 9、0.508 3 和 0.128 8。
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Abs tract: Thirteen plasma proteins (enzymes) polymorphism were examined in 28 samples of“ Songliao black”

pig by means of PAGE in this study. The results showed that Alb, Pa2 and Cp were monomorphic, while Pa1, Po1, Po2,

Tf, Ptf, Akp, Hpx, Am1, Am2, Es were polymorphic. These loci had alleles from two to four respectively. The results of

Chisquare test showed that Pa1, Pa2, Ptf, Akp were not in Hardy- weinberg balance while Po1, Po2, Tf, Am1, Am2, Hpx,

Es were in Hardy- weinberg balance. The mean number of effective alleles, mean heterozygosity and homogeneity

index were 2.0779, 0.5083 and 0.1288 respectively.
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松辽黑猪是吉林省农业科学院畜牧分院经过

“ 七五”、“ 八五”10 年时间 选 育 的 我 国 北 方 地 区 第

1 个 瘦 肉 型 黑 色 母 系 。 具 有 繁 殖 性 能 好 、 泌 乳 力

强、增重快、胴体品质好、饲料消耗低、抗寒性和抗

病力强等优点。

血液蛋白多态性的研究是从分子水平上阐明

家畜群体中基因频率变化的有效手段 , 松辽黑猪
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是新发展起来的品系 , 其在血液蛋白方面的研究

还未见报道。对松辽黑猪进行血液蛋白多态性的

分 析 有 助 于 了 解 其 与 中 国 其 他 猪 种 的 差 异 和 地

位 , 以便为松辽黑猪进一步选育提供遗传依据。

1 材料与方法

1.1 材料

本 研 究 所 用 的 松 辽 黑 猪 (28 头 ), 均 由 吉 林 省

农业科学院畜牧分院提供 , 前腔静脉取血 10 mL,

低温离心分离血清 , - 20℃保存备用。

1.2 方法

采 用 聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 法 对 Alb、Pa1、Pa2、

Po1、Po2、Tf、P tf、Cp、Akp、Hpx、Es、Am1、Am2 等 13
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表 1 松 辽 黑 猪 血 液 蛋 白 位 点 基 因 型 频 率 及 基 因 频 率

位 点 基因型频率 基因频率 位 点 基因型频率 基因频率

Pa1 AA 0.142 9 A 0.535 7 Po2 AA 0.321 4 A 0.642 8
AB 0.785 7 B 0.464 3 AB 0.392 9 B 0.214 3
BB 0.071 4 AC 0.250 0 C 0.142 9

Po1 AA 0.714 3 A 0.821 4 BC 0.035 7
AB 0.214 3 B 0.178 6 Am1 AA 0.071 4 A 0.214 3
BB 0.071 4 AB 0.250 0 B 0.625 0

Tf AB 0.035 7 A 0.089 3 AC 0.035 7 C 0.160 7
AC 0.142 9 B 0.517 9 BB 0.392 9
BB 0.250 0 C 0.392 8 BC 0.214 3
BC 0.500 0 CC 0.035 7
CC 0.071 4 Am2 AA 0.187 6 A 0.482 1

Ptf AA 0.071 4 A 0.464 3 AB 0.607 1 B 0.517 9
AB 0.785 7 B 0.535 7 BB 0.214 3
BB 0.142 9 Akp AD 0.045 5 A 0.022 7

HPX 1- 1 0.035 7 1 0.107 1 BB 0.045 5 B 0.045 4
1- 2 0.035 7 2 0.357 1 CC 0.181 8 C 0.386 4
1- 3 0.107 1 3 0.482 2 CD 0.409 0 D 0.545 5
2- 2 0.214 3 3F 0.053 6 DD 0.318 2

2- 3F 0.035 7 Es AA 0.187 6 A 0.482 1
2- 3 0.214 3 AB 0.607 1 B 0.517 9

3F- 3 0.071 4 BB 0.214 3
3- 3 0.285 8

经卡方适合性检验 , 松辽黑猪血液蛋白(酶)位

点 中 的 Pa1、Pa2、Ptf、Akp 这 4 个 位 点 不 处 于

Hardy- Weinberg 平 衡 状 态 , 其 余 的 Po1、Po2、Tf、

Am1、Am2、Hpx、Es 都 处 于 Hardy- Weinberg 平 衡 状

态(表 2)。

2.3 群体内的遗传变异

表2 松 辽 黑 猪 血 液 蛋 白(酶)位 点

Hardy- Weinberg 平 衡 检 验
位 点 Pa1 Pa2 Po1 Po2 Tf Ptf

X2 9.42** 28** 8.22 4.80 5.17 9.42**
P P<0.01 P<0.01 P>0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.01

位 点 Am1 Am2 Akp Hpx Es
X2 0.98 1.31 20.96* 6.05 1.31
P P>0.05 P>0.05 P<0.05 P>0.05 P>0.05

注: ** 表示差异极显著 , P<0.01; * 表示差异显著 , P<0.05。

表 3 松 辽 黑 猪 群 体 内 遗 传 变 异 分 析

位 点 PIC h H Nei Ne H.I.
Pa1 0.373 7 0.497 5 0.508 3 1.989 9 2.077 9 0.128 8
Po1 0.250 4 0.293 4 1.415 2
Po2 0.463 8 0.520 5 2.085 3
Tf 0.480 0 0.569 5 2.323 0
Ptf 0.373 7 0.497 5 1.989 9
Am1 0.479 2 0.537 6 2.162 8
Am2 0.374 7 0.499 4 1.997 4
Akp 0.459 4 0.550 5 2.224 9
Hpx 0.555 9 0.625 6 2.671 1
Es 0.374 7 0.499 4 1.997 4

注: PIC、h、H、Nei、Ne、H.I.分 别 表 示 多 态 信 息 含 量 、某 位 点 遗 传 杂 合 度 、平 均 遗 传 杂 合 度 、某 位 点 有 效 等 位 基 因 数 、平 均 有 效 等 位 基 因 数 、遗

传 均 质 度 。

个 蛋 白 (酶 ) 位 点 的 多 态 性 进 行 分 析 。 分 型 参 照

Hesselholt (1969), 大 石 孝 雄 (1980), 佐 佐 清 纲

(1982), 邹峄(1990)等提供的图谱为标准进行。

1.3 统计

控 制 血 液 蛋 白 多 态 性 的 基 因 互 为 等 显 性 关

系 , 故基因型频率与表型频率一致。根据电泳图谱

显示的表型直接求得基因型频率 , 进而得出基因

频 率 , 计 算 多 态 信 息 含 量 (PIC)、有 效 等 位 基 因 数

(Ne)、遗 传 杂 合 度 与 平 均 遗 传 杂 合 度 (h、H)以 及 遗

传 均 质 度 (H.I.), 并 对 各 位 点 进 行 Hardy- Weinberg

平衡符合度的检验。

2 结果与分析

2.1 基因型频率与基因频率

在 所 检 测 的 13 个 蛋 白 位 点 中 , 除 了 Alb、Cp、

Pa2 没 有 发 现 多 态 外 , Pa1、Po1、Po2、Tf、Ptf、Am1、

Am2、Akp、Es、Hpx10 个蛋白位点都具有多态性 , 分

别受 2～4 个等位基因控制。其基因频率和基因型

频率见表 1。

2.2 Hardy- Weinberg 平衡符合度的检验

以 多 态 信 息 含 量 PIC、 平 均 有 效 等 位 基 因 数

Ne、遗传杂合度 H、以及遗传均质度 H.I.等参数来

度量猪种群体内遗传变异的程度 , 列于表 3。可以

看 出 , 各 个 蛋 白 位 点 的 变 异 程 度 不 同 : PIC 从 大 到

小 依 次 为 : Hpx、Tf、Am1、Po2、Akp、Am2、Es、Pa1、Ptf、

Po1; h 从 大 到 小 依 次 为 : Hpx、Tf、Akp、Am1、Po2、
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Am2、Es、Pa1、Ptf、Po1; Nei 从大到小依次为 : Hpx、Tf、

Akp、Am1、Po2、Am2、Es、Pa1、Ptf、Po1。 这 些 蛋 白 位 点

中遗传变异最大的为 Hpx, 最小的为 Po1。松辽黑猪

的 H、Ne、H.I.分别为 0.508 3、2.077 9 和 0.128 8。

3 讨 论

由于我国地理资源丰富 , 各地气候、温度等自

然条件以及社会经济条件差异较大 , 再加上选育

基础及引种方式的不同 , 使我国各地的猪种遗传

结构有很大的差异 , 这种差异表现出了品种或类

群的特征。在对松辽黑猪的研究中 , 蛋白位点Alb、

Cp、Pa2没有发现多态 , 说明这3个位点 多 态 罕 见 。

Pa1、Po1、Po2、Tf、Ptf、Am1、Am2、Akp、Es、Hpx10 个 蛋

白 位 点 都 具 有 多 态 性 , 分 别 受2～4个 等 位 基 因 控

制 , 其表型与其他猪种相比有一定的差异。产生这

些差异的原因可能是由于不同的猪种、不同的电

泳方法、不同的缓冲体系所致。

Hardy- Weinberg 平 衡 检 验 发 现 , 松 辽 黑 猪 的

一 些 座 位(Pa1、Pa2、Ptf、Akp)并 未 处 于 平 衡 状 态 , 说

明这几个位点可能受选育措施的影响。

多 态 信 息 含 量 (PIC)、基 因 均 质 度 (H.I.)、平 均

杂 合 度 (H)、平 均 有 效 等 位 基 因 数 (Ne)等 都 是 表 示

某群体遗传变异性的重要量化指标。它们从不同

的角度衡量群体的遗传多样性水平。本研究以等

位 基 因 数 N、有 效 等 位 基 因 数 Ne、多 态 信 息 含 量

PIC、遗传杂合度H、以及遗传均质度H.I., 来分析松

辽 黑 猪 群 体 内 遗 传 变 异 的 程 度 。 其 中 H、Ne、H.I.

分别为 0.508 3、2.077 9 和 0.128 8, 已研究的哺乳

动 物 的 平 均 杂 合 度 H 值 经 统 计 平 均 为 0.050, 家

猪的平 均 杂 合 度 为 0.1 左 右 。 松 辽 黑 猪 的 杂 合 度

远远大于这两个数值 , 可见松辽黑猪的遗传变异

程度较高 , 这可能与其选育历史有关。

利 用 家 畜 血 液 蛋 白 多 态 性 进 行 遗 传 标 记 , 在

分析种群遗传结构 , 探讨品种的起源与分化 , 鉴定

亲缘关系、合理确定杂交组合、遗传资源保护等方

面具有广阔的发展前景。
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最好选择上午在植物的露珠消退或 下午 3 点以后

进行作业 , 防止重喷和漏喷。

目前 , 吉林省已经推广化学除草多年 , 洼地、平

地和山区杂草基数不同, 施用药量也应区别对待, 在

田间杂草密度较低或在低洼田块 , 每公顷用 40%磺

草酮·莠去津悬浮剂有效成分 1.2 kg, 在平岗地或杂

草密度较大的田块, 每公顷可用有效成分 1.5 kg。

从本试验结果看 : 38%莠去津苗后防除玉米田

杂草效果也较好, 但因其对后茬作物有影响、造成地

下水污染, 从耕作制度改革和生态效益全面考虑, 应

尽量减少莠去津的施用量。现在生产上推广的腈类

除草剂阔草克只能防除双子叶杂草, 混配的磺酰脲

类除草剂玉农乐是进口药剂, 不仅使用成本高, 个别

年份还满足不了生产需要。因此, 40%磺草酮·莠去

津悬浮剂为国内厂家生产 , 具有成本低、杀草谱广、

用药时期相对要求不严格, 在春季土壤封闭除草效

果不理想的情况下, 可广泛使用。
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