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摘!要!分析了&个微卫星基因座)/012)345!!26)345’"070))/(8679在%个绵羊群体!小尾寒羊)湖羊)乌珠

穆沁羊)萨福克羊)多赛特羊)夏洛来羊)多赛特公羊I小尾寒羊母羊;) 代杂种羊"!*"只绵羊中的遗传多态性’结

果表明$这&个微卫星标记在%个绵羊群体中的等位基因数分别为()))))&和($其多态信息含量*有效等位基因

数*杂 合 度 分 别 为 ’H%’%$*$H%!$)*’H%$)&)’H*!"%*"H&$((*’H*&&%)’H#%&$*!H#)%**’H"’!*)’H")%!*$H’%)!*

’H"%&&$其中345!!26的遗传变异最大$345’"070最小’%个绵羊群体中小尾寒羊的遗传变异最大$湖羊的最小’

基于517氏$’ 距离和$( 标准遗传距离$采用JKLMN方法构建了系统发生树’该发生树将中国地方品种!小尾

寒羊)乌珠穆沁羊)湖羊"和法国的夏洛来羊归为一类$将;) 杂种羊)英国品种!萨福克羊和多赛特羊"归为另一类’

绵羊微卫星基因分型技术为检查品种!群体"之间的遗传关系提供了一个有用的工具’

关键词!绵羊(微卫星(遗传多态性(分子系统发生
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0>18E70>=>6/.967WW>11-?@>1;):/.WW3/12W>11-!6820>10E.]/707W>8607Y1W>11-"+,<<.9[W>11-!\./W10W>11-#69B

W.:9,W01/120.F10>1/?M7:/.W60199701F18.04-78F78W>11--/.Y72126,W1<,90..9<./1G6C7878F0>1F18107:/19607.8W>7-W

6C.8F3/112W"-.-,9607.8W#?

=$>?,9@-$W>11-%C7:/.W60199701W%F18107:-.94C./->7WC%C.91:,96/->49.F18107:W

!!微卫星"C7:/.W60199701#一般由!!"3-组成核
心序列!重复)’!!’次左右!首尾相接组成短串联
重复"W>./006821C/1-160!+@̂ #!又称为简单序列
重复"W7C-91W1Z,18:1/1-160!++̂ #&普遍存在于
真核生物的基因组中!平均每)’[3就出现一个

+@̂ &微卫星因数量多’分布广’多态性丰富’呈共
显性遗传方式以及检测快速方便等优点而倍受推

崇&储明星等分析了几个微卫星标记在小尾寒羊中
的多态性()!&)!杜立新等分析了&个微卫星标记在
小尾寒羊中的多态性(#)&本研究分析&个微卫星基
因座)/012’345!!26’345’"070’)/(8679 在%
个绵羊群体"小尾寒羊’湖羊’乌珠穆沁羊’萨福克
羊’多赛特羊’夏洛来羊’多赛特公羊I小尾寒羊母
羊;) 代杂种羊#!*"只绵羊中的遗传多态性!并利
用这&个微卫星基因座的多态性计算的遗传距离构
建了这%个群体之间的系统发生树!以期为绵羊的

分子研究积累基础资料&

)!材料和方法

ABA!供试羊群及基因组
采集%%只小尾寒羊"TP#母羊’$’只余杭湖羊

"S#母羊’##只乌珠穆沁羊"PR#母羊’)%只夏洛来
羊"T#’&)只多赛特羊"\+#’!#只萨福克羊"+;#’&)
只多赛特公羊I小尾寒羊母羊杂一代羔羊"RRS#的
血样&血样用N=\抗凝!O!’_冻存&用酚仿抽提
法提取基因组!溶于@A中!&_保存&

ABC!引物合成及5D)条件
根据相关文献("!()提供的微卫星引物序列!由

上海生工生物工程技术服务有限公司合成以下&对
引物 "表 )#&本研究建立的最佳 K=̂ 条件见
表)&!!!!

表A!微卫星的引物序列及5D)条件

E+<*$A!59’1$9-$F6$%($-+%@5D)(,%@’&’,%-,G1’(9,-+&$**’&$HI0

基因座

U.:7

引物序列"#‘$$‘#

K/7C1/W1Z,18:1W"#‘$$‘#
K=̂ 条件

K=̂ :.82707.8W

345’"070
K)
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345!!26
K)

K!

NN@@L=N@@=NL@N@=@@@NNN=N@=@LL=

N@LNNNN@N@NNNLNLNN@LNN==N=N=LL

(#_#C78!"(#_$’W!"!_$’W!%!_)C78#I

$#:4:91W!%!_%C78

)/012
K)

K!

N==@LLLNNL==@==N@N@=

=@L=NLL=NLN@@=@@@N@=L

(#_#C78!"(#_$’W!"$_$’W!%!_$’W#I#:4:91W!

"(#_$’W!"!_$’W!%!_$’W#I!#:4:91W!%!_%C78

)/(8679
K)

K!

@@@=@LLLN@@N=NNNN@L=@=

@@@=@@NLLLLNL@L@@LN@@=

(#_#C78!"(#_$’W!#*_&’W!%!_)C78#I

$#:4:91W!%!_%C78

ABJ!5D)结果的电泳检测和基因型的判定方法

)!a!)#a非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳适于分
辨(’!)#’3-的微卫星\5N&用美国N9->6V88.B
01:>公司的凝胶成像系统携带的N9->6VC6F1/软件
"b1/W7.8#H)#计算微卫星等位基因大小!并用测序
结果校正&

AB!!群体内遗传变异分析!AK"AA#

计算等位基因频率’多态信息含量"-.94C./B
->7WC78<./C607.8:.80180!KV=#’有效等位基因数’

基因杂合度&

ABL!群体间遗传变异分析
分别计算群体之间的 $( 标准遗传距离

()!)和

$’距离
()$)&
构建系统发生树$本文采用c06等")(($#编写

的 \V+KN5 程序!利用 JKLMN",8E17F>012-67/

F/.,-C10>.2E70>6/70>C107:C168#构建系统发生
树&
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!!结果与分析

CBA!微卫星HI0多态性的检测结果
本研究中!微卫星)/012基因座检测出(个等

位基因!即("!)!’3-"微卫星 345!!26 基因座检
测出 )) 个等位 基 因!即 ))"!)&&3-"微 卫 星

345’"070基因座检测出)&个等位基因!即()!
)$$3-"微卫星)/(8679基因座检测出(个等位基
因!即()!))#3-#微卫星基因座)/(8679的K=̂
产物非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳检测结果见图)#

图A!微卫星M:3CLKN的K=̂ 产物电泳结果

8’2OA!M+%@’%2/+&&$9%-,G5D)/9,@6(&

,G1’(9,-+&$**’&$M:3CLKN
)!"-]̂$!!#!4*#$%!!"((#))$$%$!")))#))#$%

&!")))#))$$%#!"))$#))$$%"!"((#)))$%%!")’(#)))$%

*!"((#)’($%(!"((#)’)$%)’!"((#(($%))!"($#(#$%

)!!"($#)))$%)$!"()#($$%)&!"-]̂$!!#!4*#$

CBC!!个微卫星基因座的遗传多态性
对%个绵羊群体的&个微卫星基因座的等位基

因频率统计结果见表!#就%个群体组成的总体而
言!对于345’"070 基因座!(%3-等位基因的频率
最高$’H#(*"%!为各个群体共有"()3-&)))3-等位
基因频率最低$’H’’)%%!分别只在杂种羊&小尾寒羊
中出现#对于345!!26基因座!)!*3-等位基因的
频率最高$’H!#!"%!)!!3-&)$’3-为各个群体共有"

)&&3-等位基因频率最低$’H’’$#%#对于 )/012
基因座!)’*3-等位基因的频率最高$’H&""*%!和

)’’3-一起为各个群体共有"("3-等位基因频率最
低$’H’’)%%!只 在 乌 珠 穆 沁 羊 中 出 现#对 于

)/(8679 基因座!((3- 等位基因的频 率 最 高
$’H&&*%%!为各个群体共有"()3-&(#3-等位基因频
率最低$’H’’)%%!分别只在杂种羊&多赛特羊中出
现#
就繁殖力而言!小尾寒羊最高!乌珠穆沁羊最

低#由表!可见!微卫星标记345’"070的等位基
因)))3-和)$$3-只在小尾寒羊中检测到"而微卫
星标记 345’"070 的等位基因)!)3-和)$)3-&微
卫星标记345!!26的等位基因))"3-&微卫星标记

]M)&$的等位基因("3-&微卫星标记)/(8679 的
等位基因))$3-都只在乌珠穆沁羊中检测到#这些
等位基因是否是绵羊高繁殖力或低繁殖力的特有分

子标记!这个问题值得通过扩大样本和遗传连锁分
析进一步研究#

表C!!个微卫星基因座在"个绵羊群体中的基因频率

E+<*$C!#$%$G9$F6$%(>,G!1’(9,-+&$**’&$*,(’’%-$4$%-.$$//,/6*+&’,%-

基因座

U.:,W

等位基因

N99191$3-%

群体K.-,9607.8

TP RRS S PR \+ +; T @.069
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))$ ’?’%’& ’?’&"$ ’?’#)$ ’?’"!# ’?’"!& ’?’&’*

))% ’?’!*! ’?’&’# ’?’))(

)!) ’?’)*# ’?’’$&

)!% ’?’’%’ ’?’#’’ ’?’)*# ’?’)$"

)!( ’?’!*! ’?’)$# ’?’)"% ’?’)*# ’?’)#&

)$) ’?’)*# ’?’’$&

)$$ ’?’!*! ’?’’"*
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续表)

基因座

U.:,W

等位基因

N99191!3-"

群体K.-,9607.8

TP RRS S PR \+ +; T @.069

345!!26

))" ’?’$’" ’?’’#$

)!! ’?)*$* ’?’$%# ’?’#%% ’?’()* ’?’!%’ ’?!"’’ ’?!’’’ ’?))’&

)!& ’?)")* ’?’)!# ’?!#’’ ’?’!’& ’?’*)) ’?’*!#

)!" ’?)%"# ’?’$%# ’?’#%% ’?!##) ’?’#&) ’?)’’’ ’?$’’’ ’?)!*)

)!* ’?)(*# ’?!!#’ ’?#’’’ ’?!*#% ’?!&$! ’?’"’’ ’?!#!"

)$’ ’?’’%& ’?’)!# ’?))#& ’?)*$% ’?)"!! ’?’*’’ ’?$""% ’?)!))

)$! ’?’#)# ’?’)’! ’?’#&) ’?’!*)

)$& ’?)#&& ’?’!#’ ’?’!’& ’?’)$# ’?)*’’ ’?’")&

)&’ ’?’"") ’?"#’’ ’?’%)# ’?$!&$ ’?$!’’ ’?)()!

)&! ’?’!’& ’?’&’# ’?)$$$ ’?’)#*

)&& ’?’)(! ’?’)’! ’?’’$#

)/012

(" ’?’’(# ’?’’)%

)’’ ’?’%$* ’?)%#’ ’?’#)% ’?)#’( ’?)&)’ ’?)(#" ’?’#** ’?))%)

)’& ’?’(’! ’?’%#’ ’?’$&# ’?)#’( ’?!$#$ ’?’%#!

)’" ’?’%$* ’?’)*( ’?’)(!

)’* ’?$"*( ’?&*%# ’?"##! ’?&!&# ’?!*!) ’?"#!! ’?$*!& ’?&""*

))’ ’?)("% ’?’$%# ’?!#*" ’?))$! ’?’#)$ ’?)%"# ’?)!(&

))" ’?)"$( ’?))!# ’?))$! ’?’"#! ’?’#** ’?’*’&

))* ’?’!&" ’?’#’’ ’?)’!" ’?’!"!

)!’ ’?’’*) ’?’"!# ’?’)*( ’?&!$’ ’?’*%’ ’?’**! ’?’*&’

)/(8679

() ’?’)!# ’?’’)%

($ ’?’*"" ’?#!#’ ’?’!%$ ’?*"!# ’?*’’’ ’?)%*" ’?!*&*

(# ’?’)!# ’?’’)%

(( ’?#!’’ ’?!"!# ’?*’$" ’?&(’* ’?))!# ’?!’’’ ’?&!*" ’?&&*%

)’) ’?’$%# ’?’)*! ’?’’*$

)’( ’?’’"% ’?’)*! ’?’’#’

))) ’?$"’’ ’?)’’’ ’?’%)& ’?$*)* ’?’)!# ’?$(!* ’?!’$"

))$ ’?’$"& ’?’’""

))# ’?’!"% ’?’"!# ’?)!#’ ’?’!%$ ’?’$("

!!&个微卫星在%个绵羊群体中的统计学指标见
表$#%个绵羊群体的平均遗传多态性见表&$
由表$可知#在%个绵羊群体组成的大群体中#

&个微卫星基因座多态信息含量%有效等位基因数
和杂合度的大小顺序为 345!!26%)/012%
)/(8679%345’"070$

由表&可知#%个绵羊群体中小尾寒羊的遗传
变异最大#湖羊的最小$另外#乌珠穆沁羊和小尾寒
羊的平均等位基因数目也最多!分别为*H%#和

%H%#"#这可能一方面与这两个品种选育程度较低%
遗传变异较高有关#另一方面与本研究检测的这两
个品种的个体数较多有关$

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



表J!!个微卫星基因座在"个绵羊群体中的统计学指标

E+<*$J!3&+&’-&’(+*’%@’($-,GG,691’(9,-+&$**’&$*,(’

’%-$4$%-.$$//,/6*+&’,%-

基因座

U.:7

多态信

息含量

KV=

有效等位基因数

5,C31/.<

1<<1:07Y1699191W

杂合度

S101/.X4F.W704

345’"070 ’H#%&$ !H#)%* ’H"’!*

)/012 ’H%’%$ $H%!$) ’H%$)&

)/(8679 ’H")%! $H’%)! ’H"%&&

345!!26 ’H*!"% "H&$(( ’H*&&%

表!!"个绵羊群体的平均遗传多态性

E+<*$!!04$9+2$2$%$&’(/,*>1,9/.’-1-

’%-$4$%-.$$//,/6*+&’,%-

群体

K.-,9607.8

多态信

息含量

KV=

有效等位

基因数

5,C31/.<
1<<1:07Y1
699191W

杂合度

S101/.X4F.W704

平均等位

基因数

M168
8,C31/
.<699191W

TP ’H"&’$ $H%*)* ’H"%#) %H%#

RRS ’H"’$* !H("%$ ’H"&%% "H%#

S ’H$(&& )H(&&( ’H&!() &H#’

PR ’H"’#& $H$!!) ’H"&’& *H%#

\+ ’H#")’ $H’(’% ’H#(## #H%#

+; ’H#)(! !H%$!! ’H#"*) &H’’

T ’H#$*" !H*("’ ’H#*!$ &H!#

CBJ!"个绵羊群体之间的遗传关系分析

%个绵羊群体之间的遗传距离见表#!%个绵
羊群体基于$’ 距离的系统聚类图见图!"%个绵
羊群体基于 $( 标准遗传距离的系统聚类图见

图$!!!!

表L!"个绵羊群体之间的H3 标准遗传距离

!上三角"和H0 距离!下三角"

E+<*$L!E.$H3-&+%@+9@2$%$&’(@’-&+%($!+<,4$

@’+2,%+*"+%@H0@’-&+%($!<$*,?@’+2,%+*"+1,%2
-$4$%-.$$//,/6*+&’,%-
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由表#可见"无论是$( 标准遗传距离还是$’

距离"湖羊与多赛特羊之间的遗传距离都最大"小尾
寒羊与乌珠穆沁羊之间的遗传距离都最小#中国地
方品种$小尾寒羊%乌珠穆沁羊%湖羊&与引进品种
$多赛特羊%萨福克羊%夏洛来羊&的遗传距离关系均
是多赛特羊%萨福克羊%夏洛来羊"这预示多赛特
羊与中国地方品种$小尾寒羊%乌珠穆沁羊%湖羊&杂
交会产生最大的杂种优势"对肉羊杂交组合筛选具
有指导作用!
由图!和图$可见"%个绵羊群体可以分为两

类!第一类是中国地方品种$小尾寒羊%乌珠穆沁
羊%湖羊&和法国的夏洛来羊#第二类是杂种羊%萨福
克羊和多赛特羊!提示现代绵羊品种在起源上存在
两种主要的进化途径"这与赵兴波等通过绵羊线粒
体\5N控制区左功能域$#‘端序列&K=̂B++=K和
序列分析获得的结果是一致的’)&(!

图C!"个绵羊群体基于H0 距离的系统聚类图
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JBA!关于绵羊群体之间的遗传关系
本研究的系统聚类图中!中国地方品种和英国

品种"萨福克#多赛特$分属两类!与实际情况相符%
产于法国的夏洛来羊"!’世纪*’年代引入我国$和
中国地方品种聚在一起!而没有与英国品种")(((
年引入我国$聚在一起!其原因可能是夏洛来羊已经
退化%多赛特羊和小尾寒羊的杂种羊先与萨福克羊
聚在一起!再和多赛特羊聚在一起!这种情况表明杂
种羊可能在遗传上更相似于萨福克羊%],:>6868
等使用*个微卫星基因座分析了#个新西兰绵羊品
种之间的进化关系&)#’!N//68X等使用)(个微卫星
基因座分析了#个西班牙本地绵羊品种之间的遗传
关系&)"’!加拿大;6/72等使用)’个微卫星基因座对

)’个绵羊品种进行了遗传分析&)%’!贾斌等利用)’
个微卫星基因座分析了新疆*个绵羊品种的系统发
生关系&)*’!他们的研究结果表明(根据微卫星多态
计算的品种间的遗传距离构建的系统发生树!均能
准确地反映这些绵羊品种的遗传起源"或地理分布$
以及它们之间的遗传关系%可见!绵羊微卫星基因
分型技术为检查品种"群体$之间的遗传关系提供了
一个有用的工具%

JBC!关于绵羊群体之间的遗传距离
本研究中!%个绵羊群体基于$’ 距离和基于

$( 标准遗传距离的系统聚类略有不同!其中基于

$’ 距离的系统聚类更可靠一些%@6[1X6[7和517
用计算机模拟了)’种遗传距离对于构建关系密切
群体的系统发生的效果!结果表明用$’ 构建系统

发生树比用$( 更有效
&)(’!本研究也证实了这一点%

]1>6/6等对加拿大马品种间的遗传关系的研究显
示每品种不同的检测个体数或使用不同的遗传距离

公式可产生不同的聚类模式&!’’%
增加检测个体数和基因座数都能提高遗传距离

估计精度!但检测大量基因座比检测单个基因座大
量个体更重要%研究表明对于估计遗传距离和构建
系统发生树!检测大量的多态基因座更可靠&!)’%另
外!资料的类型也有影响%如]6/[1/等在研究))
个亚洲山羊群体的遗传变异时发现!相对于单独由
微卫星基因座或蛋白质基因座资料构建的发生树!
由蛋白质基因座和微卫星基因座联合的$*个基因
座构建的系统发生树与品种的地理资料更吻合!

3..0W0/6-值也更高&!!’%
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