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摘!要!藏鸡的体型外貌和生活习性与红色原鸡非常相似$是具有自己独特群体遗传特性的高原地方鸡种’为了

有效保护并合理利用这一遗传资源$我们采用多重<FI与半自动荧光标记微卫星聚丙烯酰胺凝胶电泳相结合的

方法检测了!%个微卫星基因座的多态性$并随机抽取藏鸡群体中部分个体进行个体体形特征与生产性能的统计’

结果表明藏鸡群体的!%个微卫星基因座的多态等位基因数为&!#%个$平均值为$H!)个)基因座$多态信息含量

!/<J"和杂合度!!"平均值分别为%H"$*%H$&’大染色体较小染色体的微卫星标记多态性程度要高’藏鸡群体的

微卫星基因座多态性丰富$也解释了生产性能不均$外貌表现迥异的群体遗传特性’
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!!我国具有十分丰富而宝贵的动物遗传资源’藏
鸡是其中一个重要的地方品种$主要分布于我国青
藏高原海拔!!%%!&#%%米的半农半牧区*雅鲁藏布

江中游流域河谷区和藏东三江中游高山峡谷区’它
能适应恶劣多变的高寒气候环境$体型轻小$较长而
低矮$且头高尾低*呈船形$胸肌发达$向前突出’其



性情活泼!富于神经质!好斗性强"翼羽和尾羽发
达!部分保留了飞翔的特性"总体来看!其体型外貌
和生活习性与家鸡祖先红色原鸡非常近似!且人工
选择程度较低##$"
微卫星标记是当前在动植物遗传育种领域中运

用最为广泛的分子标记!因其简便快速易行!可以
高密度覆盖整个基因组!为动物基因定位和遗传操
作打下基础#!!L$"鸡的基因组已有!%%%多个标记
可以使用!其中有将近#%%%多个微卫星基因座!可
以用于研究群体内及群体间的遗传结构和差异!对
数量性状基因座%]+2,343234V.3=24365?4!KXQ8&的
定位也发挥了很大的作用#@!#!$"
为了研究藏鸡的群体遗传结构特点!为今后采

取合理的保种措施和更加有效的利用打下基础!我
们选用!%个荧光标记的微卫星基因座!采用多重

<FI方法!结合半自动聚丙烯酰胺凝胶电泳进行基
因型分析!同时分析了藏鸡在内地平原地区的适应
性及其生产性能"

#!材料和方法

787!试验群体
随机抽取饲养在北京南口鸡场的"%只藏鸡

%!"#’&$&!翅静脉抽取血样!使用试剂盒%<=5B
C.92XG&提取基因组N1M"该场于!%%#年L月在西
藏自治区拉萨市和林芝地区收集!万余枚种蛋!经照
蛋透视后将其中#万枚运至该鸡场孵化后饲养"

789!多重:/;
荧光标记微卫星引物由 E2,8EDF;.,9教授

惠赠"选用!%对微卫星引物!每对引物中的一条标
记’种荧光染料%"*MG蓝’XAX绿’EAS黄&中的
一种!XMGIM%红&作为分子量内标"按组合好的
多重<FI系统进行反应!反应条件为(@&̂ )C4,)

@&̂ &%8!退火温度%#&#C4,!$!̂ #C4,)@&̂ &%8!
退火温度%!&#C4,!$!̂ #C4,)@&̂ &%8!退火温度
%’&#C4,!$!̂ #C4,)$!̂ &%C4,!&̂ 恒温"
反应产物经稀释后于M_J<=48C’$$N1M‘.B

]+.,?.=%美国应用生物系统公司&上电泳!聚丙烯酰
胺胶浓度为&H)a!电泳时间为!;"

78<!统计分析
使用T.,.‘?2,’H#XG和T.,530U.=!H)XG软件

%<.=Y4,A6C.=公司&分析各微卫星基因座的多态等
位基因信息!并计算了两个遗传信息指数(多态信息

含量%U560C5=U;48C4,W5=C2345,?5,3.,3!/<J&和杂
合度%;.3.=5\0958430!!&"
其计算公式分别为(
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!!B+ 和B, 分别为群体中有6个等位基因的第+
和第,个等位基因的频率##’$"G 为样本含量!假设
群体处于 E2=-0Bb.4,/.=9平衡"
随机抽取藏鸡群体中部分个体进行表型记录和

生产性能指标的统计"

!!结果与分析

987!微卫星基因座多态分析
表#所示的微卫星基因座多态分布中!藏鸡群

体基因座的多态等位基因数为&!#%个!!%个基因
座的平均等位基因数达到$H!)个"/<J值分布在

%H&&!%HL!之间!! 值在%H&$!%H@%之间!!%个
基因座的/<J和! 平均值分别为%H"$’%H$&"这充
分表明藏鸡群体的微卫星基因座多态性丰富!变异
程度较高"在微卫星基因座的性别分布中!公鸡的
平均等位基因数’/<J和! 值较母鸡的稍低!但不存
在显著差异%B"%H%)&"公母鸡的杂合度都达到了
一个较高的水平!说明公母鸡的选育程度都较低!存
在较大的变异度!人工选择的水平较低"按染色体
大小对微卫星标记进行分类统计表明!虽然微卫星
的等位基因数在大染色体上%GMF&要低于小染色
体%GJF&!但 GMF的/<J和! 值要高于 GJF!差异
未达到显著水平%B"%H%)&"

989!藏鸡群体遗传特性分析

!H!H#!外貌特征
在随机抽取的"%只藏鸡中!快羽公鸡约占

#!H"#a!而慢羽公鸡约占LH#a)快羽母鸡约占

&H)a!而慢羽母鸡约占#)H’!a!母鸡全部为单冠"
所抽样本中公’母鸡中均有#只毛脚鸡"由表!可
以看出!按胫色不同可分为白’黑’黑胫毛脚’黄’青
等几类!主要以白色为主 %公鸡 )%H&)a)母鸡

"%H’"a&"按照羽毛的主要颜色!母鸡可分成麻’
白’黑’黄’灰白’芦花等主要几类!并以麻色为主)而
公鸡的则有黑尾金颈’黑红’白’黑’黑白灰’红’黄’
灰等几类!黑尾金颈占绝大部分"

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



表7!藏鸡群体中9=个微卫星基因座的!:>和"值及其性别分布

,.-?"7!!:>.#6"(.?@"*.$9=A%&)5*.$"??%$"?5&%.#6$0"%)*"B@.?6%*$)%-@$%5#%#,%-"$.#&0%&1"#

微卫星基因座

G4?=5823.6643.
染色体

F;=5C585C.

藏鸡

X4/.32,?;4?Y.,
公鸡!#"
‘4=.

母鸡!$"
N2C

等位基因数

15D5W266.6.8
/<J !

等位基因数

15D5W266.6.8
/<J !

等位基因数

15D5W266.6.8
/<J !

GFb%##! # $ %H$& %HL& ) %H"L %H$’ ) %H"@ %H$’
GFb%%!’ # ) %H$& %H$@ & %H$! %H$" ’ %H$& %H$L
GFb%#&) # " %H"$ %HL’ " %H$& %H$$ " %H$L %HL#
GFb%%)L # $ %H)! %HL" " %H$# %H$) " %H$" %HL%
GFb%#"" ! $ %H$" %H$@ $ %H"L %H$! " %H$& %H$L
GFb%#’$ ! L %H"& %H"L & %H"$ %H$! " %H"’ %H"$
MNQ%!L% ’ ) %H)! %H"& ) %H"% %H"" ’ %H)% %H)$
GFb%%’! ) & %HL! %HL& & %H"L %H$! & %H"$ %H$!
GFb%#$L $ #% %H$) %H$L $ %H$) %H$L L %H$" %H$@
GFb%%@) L L %H$@ %H@% & %H$@ %HL! ) %H$) %H$L
GFb%#"% L ) %H)& %H)$ & %H&" %H)% " %H&$ %H)%
GFb%%#) P @ %H") %H$$ ) %H") %H"L ) %H"& %H"$
平均数

G.2,
GMF2 "H$) %H"L %H$$ )H%L %H"L %H$! )H!) %H"L %H$!

GFb%#’& @ " %H$! %H$’ ’ %H)) %H"’ & %H"’ %H"$
GFb%%@$ ## ) %H&& %H&$ ) %H!@ %H’! ) %H)# %H)"
MNQ%#!’ ## @ %H"@ %HL% $ %H$" %H$@ L %H"# %H"$
GFb%#!’ #& $ %H)$ %H$L " %H)@ %H"& L %H"$ %H$!
MNQ%’%& #L $ %H") %H$" " %H$# %H$) ’ %H"% %H""
GFb%%@& #@ L %H$L %HL# " %H$! %H$" $ %H$L %HL#
MNQ%!@@ !L L %H)’ %H"! " %H)& %H)$ ) %H&@ %H))
平均数

G.2,
GJF2 $H#& %H"’ %H$# )H)$ %H)@ %H"& )H$# %H"# %H""

GFb%%"@ A&"F%Lb#L L %H$# %H$L $ %H$# %H$& $ %H$) %H$L
总体平均数

7V.=2662V.=29.
$H!) %H"$ %H$& )H’) %H") %H"@ )H) %H"" %H$%

!!注#2是指将鸡#!L号染色体$P染色体定为大染色体!GMF"%而将其它已知的定为小染色体!GJF"&

153.#2#F;=5C585C.8#35L2,-P5W?;4?Y.,82=.-.849,23.-28GMF%2,-3;.53;.=Y,5Z,?;=5C585C.828GJFD

表9!藏鸡的外貌特征分布!a"

,.-?"9!2CC".).#&"6%*$)%-@$%5#5D,%-"$.#&0%&1"#!a"

羽!色
*.23;.=?565=

白 黑 黄 黑红 黑尾金颈 红 黑白灰 灰 芦花 灰白 麻

# ’H)$ ’H)$ $H#& !)H%% ’%H’" #"H%$ #!H)% #H$@ %H%% %H%% %H%%

$ #"H&% !@H#% #&H)) %H%% %H%% %H%% %H%% %H%% $H!$ #HL! ’%H@#
胫!色

‘;2,Y?565=
白 黑 黄 青

# )%H&) ’$HL& LH## ’H"%

$ "%H’" ’%H"’ #HL% $H!#

!H!H!!生长特性
由藏鸡鸡群抽样公鸡’#只%母鸡&%只进行体

重测量&由表’可以看出%该鸡群的生长均匀度较
差%变异较大%体型大小差异明显&公鸡体重在各周
龄都较母鸡体重高%但两者差异不显著!B"%H%)"&

L周龄公鸡体重的变异系数是#LH@)a%母鸡体重的
变异系数为#"H#$a’#$周龄公$母鸡体重的变异系
数 分 别 为 #$H’&a$#&H)#a’!’ 周 龄 分 别 为

#!HL"a$#$H&!a&这说明藏鸡公鸡变异性较母鸡
要高%且整个群体的多样性丰富%是研究体型大小对

@"#!!期!!!!!!!!!!!!!!!!!杜志强等#藏鸡群体遗传多样性研究



表<!藏鸡的生长发育特性!克"

,.-?"<!!)54$0&0.).&$")%*$%&*5D,%-"$.#&0%&1"#!9=2C"

周龄

b..Y
# ! ’ & ) " $ L @ #% ## #!

#
平均

G.2,
)’H# $LH% ##"H@ #")HL !)"H% ’##H# ’@)H" &)"H) )!&H$ "#%H’ "L%H& $$"H$

c#H" c"H) c#%H! c#%H) c#LH@ c#@H& c’%H’ cL"H) c##%H" c#%"H! c#&"H’ c#&$H’

$
平均

G.2,
)!H" $!H& ##%H& #&LH& !!’H’ !$’H’ ’&!H$ &%#H’ &)%H# )#@H! )&!H’ )$&H!

c#HL c#H) c#H$ c&H! c@H! c#’H! c#&H" c"&H@ cLLH) cL&H" c#%&HL c@&H"
周龄

b..Y
#’ #& #) #" #$ #L #@ !% !# !! !’

#
平均

G.2,
L)#H% L@@H@ #%’$H@ #%L@ ##&!H% ##"&H% #’)’H" #’L&H$ #’%’H! #’#’H% #’)!H"

c#’$H) c#)"H$ c#$LH% c#@&H" c#@LH) c#@@H& c#"%H’ c#L’H) c!#LH& c!""H’ c#$&H@

$
平均

G.2,
")LHL "L"H" $$&H@ $LLH" L!’H’ L’’H$ @#"H@ @"#H! @@%H& @$!H% #%%%H’

c#%!H& c#%"HL c#’@H@ c#!LH$ c##@H) c#’)H& c#!’H) c##’H) c#)&H! c#"’H@ c#$&H’

环境适应性的有益素材#

!H!H’!繁殖性能
对@&%只左右的藏鸡母鸡进行产蛋记录$发现

最早 于 #’! 日 龄 开 产$虽 然 种 蛋 受 精 率 较 低
!""H#’a"$但受精蛋孵化率达L%H"%a$健雏率也
达到@!H$La$说明藏鸡平原化对其整体繁殖性能
的影响较小#依据蛋壳颜色测定值范围$即褐壳

!%!)%$粉壳&%!$%$白壳蛋"$)$对藏鸡蛋壳颜色
进行测定#发现约有$%a蛋壳颜色分布在"$!L%
之间$而白壳蛋只约占!)a$故大部分蛋壳颜色测
定值落在粉壳范围$其中浅粉色约占总体的)%a#
即藏鸡的蛋壳颜色大多数为粉色$白壳只占一小部
分#

’!讨!论

了解藏鸡的遗传多样性$弄清其遗传规律$有助
于研究中国地方鸡种的遗传多样性规律#藏鸡的羽
色和胫色变异较大$具有丰富的多样性#生长性能
较差$增重缓慢$且个体间差异较大$体型都偏小$也
许自然选择较人工选择对藏鸡的进化有更大的影

响#藏鸡平原化后造成鸡蛋受精率降低$但其开产
日龄提前$产蛋数有所提高$在一定程度上弥补了繁
殖性能的不足#蛋壳颜色包含了白色%粉色等多种
颜色$是研究蛋壳颜色遗传变化规律的良好素材#
无论从生产性能和体型外貌来看$藏鸡无疑是研究
我国地方鸡种丰富遗传多样性的有效材料#
由于微卫星标记具有多态丰富%共显性%操作简

单等特点$被用于鸡种多样性$以及群体内及群体间
的遗传结构和差异研究&@!#!’#微卫星基因座的多
态性分析表明!%个基因座的多态等位基因数众多$

/<J值和! 值较高$从分子水平上证明藏鸡是具有
丰富遗传多样性的中国地方高原鸡种#这些杂合度
较高%亲缘关系较远的个体作为亲本来构建用于

KXQ定位的资源家系$可以提高 KXQ的检测性
能&#!!#&’#在微卫星基因座的性别分布中$公鸡的平
均等位基因数%/<J和! 值都较母鸡的稍低$但都达
到了一个较高的水平$说明公母鸡的选育程度都较
低$存在较大的变异度#在鸡的’@对染色体中$大
染色体!GMF"有"或L对$有时也将性染色体归为
大染色体一类$剩下的为小染色体!GJF"#小染色
体约占整个鸡基因组的’%a$且富含FUT$所含基
因数目比大染色体要高!倍$且表现出较高的活
性&#)!#$’#不同的基因同生产性状的联系程度不同$
但是由于在小染色体上分布有大量的基因$因而小
染色体比大染色体的变异要相对较少#这可以直接
表现在基因的多态程度上$或间接由分子标记表现
出来#
本试验按染色体大小对微卫星标记进行的分类

统计表明$微卫星的多态性程度在大染色体上较小
染色体要高#可见$在自然选择的作用下$小染色体
上由于具有更多的基因$同生产性状间的联系也许
要比大染色体更加紧密$因而决定同其连锁的微卫
星标记呈现出弱的多态性#如果所选用的标记数目
足够多$在一定程度上从标记上也能直接反映出鸡

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



的大小染色体所具有的自身结构和功能特点!
通过分析表型及生产性能的记录"以及分子水

平的检测"可以看出藏鸡群体由于高原的特殊生境
条件"及其较广的分布范围"经过多年的进化"已经
形成了符合当地自然条件的特殊品系!再加上一些
外源鸡种的引入"所以形成了现在形态各异#生产性
能低下且差异较大的各小群体$#%!而若要提高藏鸡
群体的生产性能"必须要进行选育提纯工作!

参 考 文 献!;"D")"#&"*"#

$#%!A-435=4268.?345,5W3;.&<5+63=0_=..-84,F;4,2’D<5+63=0/=..-8

4,F;4,2D‘;2,9;24‘?4.,34W4?2,-X.?;,4?26<+/648;.=8"#@LL"$LD
(中国家禽品种志)编写组D中国家禽品种志D上海*上海科学

技术出版社"#@LL"$LD
$!%!d2,;262X"X+48Y+62BE22V4835G"A65e"d46YY4R"G2Y4B

X2,462MDAV26+2345,5W9.,.34?V2=42/464302,-9.,.34?-4832,?.

/.3Z..,.49;3?;4?Y.,64,.8+84,9 C4?=5823.6643. C2=Y.=8D

B0:1;98(5+*-5*"#@@L"$$*$L’!$@%D
$’%!P;5+E"Q2C5,3‘RDT.,.34??;2=2?3.=4\2345,5W/45-4V.=8430

4,;49;604,/=.-?;4?Y.,64,.8/0C4?=5823.6643.C2=Y.=8D’-+H

341C*-*;+5>"#@@@"’%*!)"!!"&D
$&%!I5C2,5VG 1"b.49.,-‘DM,2608485W9.,.34?=.62345,8;4U

/.3Z..,V2=45+8U5U+62345,85W-5C.834?2,-R+,96.*5Z6+84,9

C4?=5823.6643.C2=Y.=8DB0:1;98(5+*-5*"!%%#"L%*#%)$!

#%"’D
$)%!b.49.,-‘"I5C2,5VG1DF+==.,383=23.94.8W5=3;.288.88B

C.,32,-.V26+2345,5W9.,.34?-4V.=84304,?;4?Y.,=.85+=?.8D

I0916+>B0:1;98(5+*-5*J0:9-41"!%%#")$*!$)!!LLD
$"%!e4Ce‘":.5R‘"F;54F_DT.,.34?-4V.=84305W,5=3;B.283

M842,?2336./28.-5,C4?=5823.6643.-232D’-+341C*-*;+5>"

!%%!"’’*!%#!!%&D
$$%!d49,26M"G462,N"‘2,?=4835/26G"A99.,MDM=.V4.Z5,

‘1<2,-53;.=30U.85WC56.?+62=C2=Y.=82,-3;.4=+8.4,2,4B

C269.,.34?8DC*-*;(*1"=01"!%%!"’&*!$)!’%)D
$L%!1533.=NIDX;.4CU5=32,?.5W9.,.34?-4V.=84304,64V.835?Y

U5U+62345,85W3;.W+3+=.DJ’-+3(5+"#@@@"$$*"#!"@D
$@%!PEM1TS4BK+2,"QfS+.BG.4":M1T:+BE+2"QJOR4,9B

‘;+,":M1T T+2,B*+"bO S42,BE+2D<5U+62345,9.,.34?

V2=42/464305WC4?=5823.6643.U560C5=U;48C82,-IM<N84,F;4B

,.8.?;4?Y.,/=..-84, T+2,9-5,9D’5;4C*-*;+54(+-+54"

#@@L"!),!-*##!!##@D
张细权"吕雪梅"杨玉华"刘敬顺"杨关福"吴显华D用微卫星多

态性和IM<N分析广东地方鸡种的群体遗传变异D遗传学报"

#@@L"!),!-*##!!##@D
$#%%‘C43;AR"Q05,8QM"F;.,9E E"‘+?;032‘<DF5CU2=2B

34V.C2UU4,95W3;.?;4?Y.,9.,5C.+84,93;.A283Q2,84,9=.WB

.=.,?.U5U+62345,DB0:1;98(5+*-5*"#@@$""*$&’!$&$D
$##%‘?;C4-G"12,-=2J"_+=3NbD*4=83=.U5=35,?;4?Y.,9.,.8

2,-?;=5C585C.8!%%%D/8;0.*-*;+5>4-6/*11C*-*;+5>"!%%%"

@%*#"@!!#LD
$#!%E466.6RDG2UB/28.-]+2,343234V.3=24365?+84-.,34W4?2345,DB0:1;98

(5+*-5*"#@@$"$"*###)!##!%D
$#’%_5383.4,N"b;43.IQ"‘Y56,4?YG"N2V4-I bDF5,83=+?B

345,5W29.,.34?64,Y29.C2U4,C2,+84,9=.83=4?345,W=29C.,3

6.,93;U560C5=U;48C8D’3J !:3C*-*;"#@L%"’!*’#&!

’’#D
$#&%P;+RR"Q466.;5>E‘"F;.,9E E"<5665?YN"‘2->2-4G"

AC2=2G TD‘?=..,4,9W5=;49;60;.3.=5\095+8?;4?Y.,84,

5+3/=.-?5CC.=?426/=546.=64,.8354,?=.28.-.3.?345,U5Z.=W5=

C2UU4,9]+2,343234V.3=24365?4DB0:1;98(5+*-5*"!%%#"L%*"!

#!D
$#)%G?K+..,EM"*2,3.8R"F=588‘E"F62=YdE"M=?;4/26-

MQ"_4=-M<DFUT4862,-85W?;4?Y.,2=.?5,?.,3=23.-5,C4B

?=5?;=5C585C.8DG4;:9*C*-*;+5>"#@@""#!*’!#!’!&D
$#"%G?K+..,E M"‘4=42?5T"_4=-M<DF;4?Y.,C4?=5?;=5C5B

85C.82=.;0U.=2?.30623.-".2=60=.U64?234,92,-9.,.=4?;DC*H

-03*#*>*4957"#@@L"L*"!#!"’%D
$#$%‘C43;R"_=+6.0Fe"<235,JI"N+,,J"R5,.8FX"b4,-85=

N"G5==4?.NI"Q2ZM‘"G282/2,-2R"‘2\2,5VM"b2-B

-4,935,N"*=4.8I"_+=3NbDN4WW.=.,?.84,9.,.-.,84305,

?;4?Y.,C2?=5?;=5C585C.82,-C4?=5?;=5C585C.8D’-+341

C*-*;+5>"!%%%"’#*@"!#%’D

#$#!!期!!!!!!!!!!!!!!!!!杜志强等*藏鸡群体遗传多样性研究


