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摘!要!以辽宁绒山羊(柴达木绒山羊和柴达木山羊$个群体共H&I只山羊为研究对象$运用LM<J和NMLA技 术

对山羊的体重(绒产量和绒 细 度$个 性 状 进 行 了 与 标 记 基 因 关 系 的 遗 传 分 析$结 果 表 明#J.A!O!型(PMLQQ型 和

LMO$!O!型分别为体重(绒产量和绒细度性状的优势标记基因型’可利用标 记 辅 助 预 测 的 方 法 充 分 利 用 多 基 因 座 标

记基因间的互作效应’在体重上$寻找到 有 显 著 选 择 效 应 的NMLA条 带HH个$在 绒 产 量 和 绒 细 度 上 分 别 为’和"
个’在多目标性状选择中$RC%(H()M%型和SL/H’)RH型为体重和绒产量的双重优势NMLA标记$RC%(H()<H型为

体重和绒细度的双重优势NMLA标记*
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!!我国山羊绒年产量已达H万吨左右!贸易量占

全球的#%]以 上!但 个 体 的 生 产 水 平 较 低!并 且 在

传统的选择模式下!绒山羊经济性状的选择进展也

很慢!因而寻找新的选种方法提高绒山羊的生产水

平成为近!%年来绒山羊选育研究的焦点"随着标

记辅助选择#*M)$研 究 方 法 的 逐 步 完 善%H!I&!有 些

学者已开始探索遗传标记与山羊经济性状间的遗传

关系%(&!但他们的研究大多是针对某一群体进行相

关性分析!没有进行有效的遗传连锁分析!因而其结

果在其他群体中缺乏可应用性"在国内!仅见耿社

民等于!%%%年 发 表 的 研 究!他 发 现J.A基 因 座 与

体重X+P相连锁%’&"鉴于此!本研究利用辽宁绒山

羊’柴达木山羊及其杂交培育后代柴达木绒山羊$
个山羊群体为试验材料!进一步探讨不同生产水平

的绒山羊群体经济性状标记信息的遗传差异!以期

提高*M)研究信息的可靠性和可应用性!并为绒山

羊杂交育种提供理论依据"

H!材 料 和 方 法

:;:!材料来源

利 用 典 型 群 随 机 抽 样 法 在 青 海 省 德 令 哈 自 治

州’莫河和英 德 尔 种 羊 场 抽 取 柴 达 木 山 羊#R)$’柴

达木 绒 山 羊#RN)$和 辽 宁 绒 山 羊#PN)$共H&I只(
颈静脉采血#?P!低温保存%H%!H$&"并现场剪 绒’采

集绒样和测定体重"

:;<!实验方法

采用聚丙烯酰胺凝胶电泳#LM<J$技术!检测前

白蛋白O$#GMO$$’脂酶OA#">$$’淀粉酶#’49$’运铁

蛋白#&3$和亮氨酸氨肽酶#F’G$等#种血液蛋白质

#酶$基因 座 的 多 态 性!并 采 用 国 际 判 型 标 准 判 型"
采用酚O氯仿法提取山羊核基 因 组AEM"所 用 试 剂

均购自华美#西安$生物工程公司!随机引物由美联

#西安$生物工程公 司 合 成"在!##D的LRN反 应 体

系 中!AEM 模 板 I#=B!*BRD!#!#??0D)P$HK##P!

9E+L.#!K#??0D)P$!K%#P!引物##6?0D$!K%#P!+4\
AEM聚 合 酶 Ĥ !在L+ROH%%+*基 因 扩 增 仪 上 进 行

LRN循环*’&_预 变 性#?-=(’&_变 性H?-=!$"_
退 火H?-=!I!_延 伸!?-=!&#个 循 环(I!_延 伸

H%?-="经HK&]琼脂糖凝胶电泳后!由凝胶成像系

统#̂‘L$成像!并用WR系统软件进行电泳谱带的判

定分析"

NMLA所用有效随机引物序列##a+$a$*

RC%(H$*MR<R+<R<MR( RC%(H&*+<<+<O
RMR+R(RC%(H"*MM<<RMR<M< (RC%(HI*RR+O
RMR<+RR(RC%(H(*+R<R<<MMRR(F%’*MM<O
<R<<RM<( SLX%#* RR<R<+R++<( SL/H’*

RMMM<R<R+R"

:;=!数据的统计处理

HK$KH!性状资料的最小二乘校正及标记基因的效

应值分析模型

9-b2DQ#RG-R(bR’2R*-b2D
其中9-b2D为个体表型值!!为群体均值!L-为场群效

应值!)b为性别效应值!M2为 年 龄 效 应 值!*-b2D为 随

机误差"

9+,SQ#RP-RPbRP-bR*-b2
!!其中9-b2为 自 变 量 观 察 值!P- 或Pb为 第+或,
基因基因座的效应值!P-b为第+和,基 因 基 因 座 间

的互作效应值!*-b2为随机误差"

HK$K!!遗传方差组分和标记基因的选择反应

T< QTM-RTMbRTA-RTAbRTW
!!其中T< 为遗传方差!TM-或TMb为第+或,基因

座的加性遗传方 差!TA-或TAb为 第+或,基 因 座 的

显性遗传方差!TW为互作效应方差"以#M’#A和#W
分别代表TM’TA 和TW 在T< 中 的 相 对 比 重!评 价

各基因座对经济性状的影响方 式!并 估 测+QcH时

的选择反应"

HK$K$!NMLA标记效应的最小二乘分析

94- Q!RP?R*?=
!!其中9?=为第4 条带的经济性状的度量值!P?

为第4 条带的 效 应 值!*?=为 随 机 误 差"在NMLAO
LRN分析中!有条带个体记为,H-!无则记为,%-!如

RC%(H$引物扩增 的J带%型 表 示 为0DJKLH)"J"
并对某一LRN基因座的 两 种 基 因 型 的 最 小 二 乘 均

值进行比较!从而获得该基因座的基因型效应离差

值"

!!结 果 与 讨 论

<;:!单基因座标记的基因型效应

本研究的供试群体间在体重’绒产量和绒细度

等性状上具有显著或极显著的差异!在这$个具有

不同生产水平群体中分别进行标记基因的遗传效应

分析!并通过$个群体一致的分析结论能确实证明

其基因效应的真实存在"对性状资料进行最小二乘

校正发现*在 体 重 上!$个 山 羊 群 体 的">$ 基 因 座

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



各基因型的效应 值 间 存 在 显 著 差 异!G"%/%#"#且

">$!?!# ">$H?!#">$H?H#其 ">$!?! 型 与

">$H?H型的离差在R)$RN)和PN)群体中分别为

"K!$#K""和"K&’!2B"%对">$ 基因座与体重X+P
进行"! 独立分布检验发现#在PN)群体中">$ 基

因座与体重X+P存在连锁关系#这与耿社民等!%%%
年的研 究 结 果 完 全 一 致&’’%在&3基 因 座 上#RN)
和PN)群 体 的 各 基 因 型 间 存 在 极 显 著 差 异!G"
%T%H"#其+>MM型与+>QQ型的离差分别为’T#&和

!TI#!2B"%在 绒 产 量 上#PML和J.A两 基 因 座 在

RN)和PN)群体中 表 现 出 各 基 因 型 间 的 显 著 差 异

!G"%K%#"#且F’G))#F’G’)#F’G’’#">$ 基

因座 杂 合 基 因 型 的 效 应 值 最 大%RN) 群 体 中#

F’G)) 与F’G’’ 的 效 应 值 离 差 为 &%K(H!B"#

">$L?I型 与">$L?L 型 间 为#$K%%!B"#PN)群 体

中#F’G)) 型 与F’G’’ 型 的 效 应 值 离 差 为#IK’H
!B"#">$L?I型 与">$L?L 型 间 为#IK’H!B"%在 绒

细度上#G’?H基因座各基因型效应值间存在显著差

异!G"%K%#"#且G’?HI?I#G’?HL?I#G’?HL?L%R)
群体的 G’?HI?I 型 与G’?HL?L 型 的 效 应 值 离 差 为

HT$%!#?"#RN)和PN)群 体 分 别 为%K’!和%T((
!#?"%

<;<!单基因座标记的遗传方差组分及选择反应

表H中列出的仅为#’#%K(#的基因 座#从 中

发现(在体重 上#$个 群 体">$ 基 因 座 的 选 择 反 应

!#)"皆最大)在绒产量上#RN)群体的F’G 和">$
基因座 的#)#H%B#PN)群 体 的F’G 基 因 座 的#)
为!"K%()在绒细度上#$个群体的LMO$基因座的*

#)*皆最大%这与单基因座基因型效应的最小二乘

分析相一致%

表:!单基因座标记基因的遗传方差组分及选择反应

5,63":!!"#"$%&>,-%,#&"&)4?)#"#$0,#10"3"&$%)#-",&$%)#)(4,-."-@"#",$,0%#@3"3&)A0

性状

+14-7.

品种

Q1889-=B

基因座

D0@-
TP T’ #’ #)

体重 R) J.A &K"( &K$# %K’$ !K%(
Q09; RN) PML %K&# %K&# %K’’ %K"I
/8-B,7 G’?$ HKI% HK"( %K’’ HK$%

">$ $K$# $K!# %K’I HK(%
PN) ’49 %K"( %K"I %K’’ %K(!

F’G %KI% %KI% %K’’ %K($
G’?$ %K(" %K(# %K’’ %K’!
">$ #K&! #K!" %K’I !K!’

绒产量 RN) F’G H%’KIH H%IKI( %K’( H%K$(
R4.,?818 PN) &3 H#"K’( H##K#" %K’’ H!K&I
C-8D9 ’49 $%%K&% !I#K%# %K’! H"K#(

F’G I’!K$& "(%K%! %K(" !"K%(
绒细度 R) G’?$ %K!$ %K!! %K’( U%K&I
R4.,?818 RN) &3 %K%" %K%" %K’! U%K!&
F-=8=8.. G’?$ %KH% %KH% HK% U%K$!

PN) G’?$ %KH% %KH% %K’( U%K$!

<;=!标记基因间的互作分析

在对体重的组合基因型效应值的最小二乘分析

发现#PN)和RN)群 体&3基 因 座 所 参 与 的 基 因 座

组合#PN)和R)群 体J.A基 因 座 所 参 与 的 基 因 座

组合等均存在各组合基因型的最小二乘均值!P)*"
间差异显著或极显著现象#而在绒产量上#组合基因

型的F(U 存 在 差 异 显 著 或 极 显 著 的#其 组 合 基 因

型也皆有F’G或">$ 的参与%同样#在绒细度上#

G’?H基因座也 是 影 响 各 组 合 基 因 型F(U 间 差 异 的

主要原因%然而#组合基因型P)*间的差异除单基

因座的影响外#还存在基因座间的互作效应#其互作

效应的遗传组分剖析结果由表!可见(
有H"个组合基 因 型 的#%#%K#%对 标 记 基 因

间互作效应的综合分析认为#在体重上#R)群体的

NW 均值!%K$%"大于RN)群体的#%!%K!$"和PN)群

体的#%!%K%&"#这可能是该群体由于缺乏长期系统

的选育#且因适应当地自然环境而使其基因组合体

系逐渐固定的结果%在绒产量上#RN)群体的NW 为

#"!!#期!!!!!!!!!!!!!!!!沈!伟等(山羊经济性状标记辅助选择的遗传效应分析



%K""大于PN)群体的%K!&!在绒细度上"R)#RN)
和PN)群体的#% 均值分别为%KH$"%K!""%T&%!
由此"体重#绒 产 量 机 械 细 度 的 平 均NW 值 分 别 为$

%TH’#%T&#和%T!""即绒产量受标记 基 因 间 互 作 效

应的影响最大"体重最小!从中可发现"对于某性状

经过较高强度选择或具有较高生产水平的群体"该

群体该性状互作效应较小"这与遗传学理论相一致!

表<!双基因座标记组合型效应的互作方差组分及评价

5,63"<!B#$"-,&$%)#>,-%,#&"&)4?)#"#$0,#1">,3A,$%)#)(&)-?)-,$%)#@"#)$8?"0,$1)A63"3)&%

性状

+14-7.

品种

Q1889-=B

组分

R0?60=8=7

组合 基因型R0160147-0=B8=07;68.

&3%’49 &3%F’G &3%G’?H &3%">$ ’49%F’G’49%G’?H’49%">$F’G%G’?HF’G%">$ G’?H%">$

体重 R) ‘W HK$" HKH$ %K&$ HK%I %KH$ HKI$ %K%I HK&# %K%" %K$%
Q09; NW %K!( %K!& %K%I %K%’ %K$H %K&$ %K%H %K$( %K%H %K%$
38-B,7 RN) ‘W HKH% %K!I HK%( %KH" %K%( %K!" %K$& %K!$ !K(H %K%"

NW %K#’ %KH$ %K$% %K!$ %K%& %K%( %K%# %K%I %K!( %K%H
PN) ‘W %KH$ %KH! %KH% %K&H %K%’ %K%’ %KHH %KH& HK$# %K$#

NW %K%! %K%H %K%H %K%$ %K%$ %K%# %K%H %K%& %KH% %K%$
绒产量 RN) ‘W !"HK$( (&%K&% !’(K$$ !!$K#( ’’$K$# &#HK"! H$’K#% I!!K"$ #%IK’& (#&K"%
R4.,?818 NW %K(& %K(( %K(I %K!" %K’% %K’$ %KH( %K(I"$ %K&$ %K#(
;-8D9 PN) ‘W !#"K#! !#"K(& !HK(( H$IK$I H"#K(% $K"H "IK$# &"(K$! H"%KI# H$H"KII

NW %K&! %K!! %K%# %K!! %KH# %K%H %KH! %K$$ %KH$ %KIH
绒细度 R) ‘W % % %K%# %K%$ % %K%"" %KH% %K%" %K%$ %K%H
R4.,?818 NW %K%( %K%& %KH& %K!H %K%H %KHI %K&# %KH# %KHI %K%$
F-=8=8.. RN) ‘W % %K%H % %K%# % % %K!H %K%H %K%! %

NW % %K!H %K%H %K(’ % %K%H %K#! %K%’ %K#H %K%!
PN) ‘W %K%! %K%! % %K%" % %K%H %K%H % %K%I %K%H

NW %K"’ %K"H %K%$ %K(& %K&% %K%" %K$% % %K(% %K%$

<;C!D/EF标记的效应分析与标记选择效应

NMLA电泳结果 见 图H!各 性 状NMLA标 记 条

带选择效应值存在显著或极显著差异的列于表$!
单目标性状标记"体重#绒产量和绒细度的基因型效

应离 差 值 最 大 分 别 为 ’K’H2B"HH&K#&B和 UHK
&%#?!其中"大多标记条带的效应值离差大于或接

近该群 体 该 性 状 的 一 个 标 准 差&体 重$R)"&KII"

RN)"&K&("PN)"$K!’2B’绒产量$RN)"I&K’""PN)"

(!K#(B’绒 细 度$R)"HKH$"RN)"%K(I"PN)"

%TI##?(!在多目标性状标记时"0DJKLK%’J型和

MGNLO%0L型 对 体 重 与 绒 产 量 都 有 显 著 的 选 择 优

势"其效应值离差皆大于各群体该性状的一个标准

差"0DJKLK%PL在 体 重 与 绒 细 度 上 具 有 显 著 的 选

择优势!然而"0DJKLV%W在 绒 产 量 和 绒 细 度 的 选

择上"却表现出显著的负效应"这与绒产量与绒细度

两性状间强的负相关相一致!

图:!引物GHIJ:J!,"和KEL:M!6"扩增产生的带谱

%为空白对照’H!(为样品扩增结果’*为*41281$#AEM%!+-9$d"61N%

N%@;:!D/EF?,$$"-#0@"#"-,$"168?-%4"-0GHIJ:J!,",#1KEL:M!6"

%-.7,8=8B47-Z8@0=710D’H!(41818.5D7.0>NMLAOLRN’*-=9-@478.#AEM%!+-9$d"61N%?41281

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



表=!D/EF标记条带及基因型效应离差值

5,63"=!+,-."-6,#10)(D/EF,#1$*"-"0%1A,3OA,#$%$8)(@"#)$8?%&"(("&$>,3A"

标记条带

*41281

:4=9

碱基

对数

:6

体重

Q09;38-B,7

R) RN) PN)

标记条带

*41281

:4=9

碱基

对数

:6

绒产量

R4.,?818;-8D9

RN) PN)

标记条带

*41281

:4=9

碱基

对数

:6

绒细度

R4.,?818;-8D9

R) RN) PN)

0DJKLH!"J (H’ "K!H "K## #KI" 0DJKLH!PJ "$& "’K(& I(KI’ 0DJKLH!)J H#%H UHKH% U%KI( U%K(I
0DJKLX!0L H&I" #K#I #K!( $K($ 0DJKLY!CL (#" H%IK%( ’(KH’ 0DJKLV!CL ’#! UHK&% UHKHI U%K’I
0DJKLX!ML HI" IK$& ’K’H #K’! 0DJKLY!ZL H’( IIKHI "(K&! 0DJKLV!WL "(! U%K(" UHKH! U%K("
0DJKLV!$L HH%I IKIH IK(’ "K%$ 0DJKLX!WL "’H I(K"& (IK"I 0DJKLK!PL "(# UHK!( U%K#’ U%K(&
0DJKLK!’J !%#& &K#H &K&$ "K$$ 0DJKLV!’J H&I( HH&K#& ’IKI’ CJO!$L H%’" UHK$! U%K(" UHK%($
0DJKLK!PL "(# #K#" "K!I "K#% 0DJKLV!WJ "(! (IK"$ (#K"’ MG[J\!ZL !"I UHKH" U%K’( U%K(&
MGNLO!0L HH%! (K%$ #K#! &K&& 0DJKLK!’J !%#& I%K&# #&K(’
CJO!0J H$%H "KH& #K’# #K’" MGNLO!0% HH%! HH!K(! (&K"H
CJO!CJ (&# &K#& (K%% #K’I CJO!%L I%# "$K!! (IK(’
CJO!!J I’" "K#! &K’# #K&&
MG[J\!PJ "&’ &K"! #K%’ #K%(

!!注"体重#绒产量#绒细度$

!!E078"Q09;38-B,7%2B#R4.,?818;-8D9%B#R4.,?818>-=8=8..%#?&K

!! 在对绒山羊的标记选择时%本研究利用的是标

记基因型法%因而着眼点应是标记的基因型值%而其

又包含了基因的加性效应和显性离差%并且能真实

遗传的仅是基因的加性效应$所以在对标记信息的

分析中%注重基因基因座与经济性状间的遗传相关

及选择反应%通过对基因型值的剖分%研究其加性效

应及加性方差在遗传方差中的比重%并把选择反应

大的基因座 作 为 该 群 体 经 济 性 状 的 优 势 标 记 基 因

座$并且%为排除相关分析所得的标记信息不能在

多个群体使用的局限性%本研究选用了$个具有不

同生产水平的群体%并且仅对$个群体某性状标记

基因效应一致而有序的基因基因座进行分析%以确

保标记信息的可靠性$在多目标性状选择时%由于

性状间遗传相关的复杂性%很难找到多性状皆有较

高遗传效应的标记基因型%但利用NMLA标记条带

分 析 时%认 为 0DJKLK!’J 型’MGNLO!0L 型 和

0DJKLK!PL型具有多目标性状选择优势$
多基因组合体系对数量性状的作用是非等位基

因间的互作效应与等位基因间的加性’显性效应的

共同体现$在本研究中%所涉及的(%个基因座组合

内均存在一定程度的互作%并 且NW#%K#的 基 因 座

组合有H"个%且这些基因座组合内各组合基因型的

P)*间差异 显 著 或 极 显 著$但 这 些 标 记 信 息 由 于

高的互作效应不能真实遗传%在本品种选育中%对目

标性状的标记辅助选择时应舍弃$而当种群间杂交

以生产商品后代时%(标记辅助预测)**412814..-.O

7896189-@7-0=%*ML&即利用多基因座标记基因间的

互作效应预测不同种群杂交所产生的杂种优势%能

充分利用多基因座标记信息%无须配合力测定即可

筛选优势杂交组合$
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