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云南地方猪种血液蛋白多态性研究①

胡文平 连林生
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宿 兵 聂 龙 张亚平
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摘 要 采用蛋白电泳技术研究了云南地方猪种血液蛋白多态性．共分析了3个云南地方猪种32-36个

遗传位点，其中AKP, CAT, DIA, ES, G6PD, PA, 6PGD, PHI, TF等9个位点检测到多态性，多

态位点百分比为0.1875-" 0.2121，平均杂合度为0.0712-- 0.1027。结果表明，云南地方猪种血液蛋白多态

程度较高，反映在蛋白水平上的遗传多样性较为丰富．
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Abstract In this paper, protein electrophoresis was used to analyze the blood protein polymorphism in

Yunnan local pig breeds and 32一36 genetic loci m the Yunnan local pig breeds were surveyed. Nine of

them, such as AKP, CAT, DIA, ES, GOD, PA, 6PGD, PHI and TF, were found to be

polymorphic. the mean heterozygosity(H) was 0.0712一0.1027. The results indicated that the blood protein

polymorphism in the Yunnan local pig breeds is high, the Yunnan local pig breeds are wealthy m genetic di-

versity in point of their protein level.
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云南由于独特的地理位置和复杂多样的气候与地形地貌，再加上交通闭塞、地理隔离以及众多少数民族特有

经济、文化活动等原因，保留了许多独特的家畜地方品种及类型，是世界上至今保存最好的和具有特殊优良性状

的猪种 基因库”地区。多年来有关云南地方猪种的研究集中于体形外貌，生产性能以及这些品种的选育、杂交利

用上，对于其群体的遗传结构和遗传特征则知之甚少。聂 龙等〔”曾对西南地区6个猪种共20个个体进行过

蛋白多态性研究，其中所包含的滇南小耳猪样本数很小。本文对云南3个地方猪种进行血液蛋白多态性分析，以

期从蛋白多态角度揭示其遗传多样性现状，为家猪的起源、分化以及选育、杂交利用研究提供遗传基础资料。

①云南省应用基础研究重大项目基金资助的课题。在采血过程中，得到楚雄州种猪场章崇友，曲靖地区富源县

大河种猪场李 祥、昊正德，西双版纳州种猪场胡建伟等同志的大力协助，在此一并致谢。
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1材 料 与 方 法

1.1试验材料

在云南省楚雄州种猪场采集了27头撒坝猪（古18头，早9头）的血液样品，在云南省曲靖地区富源县大河种猪

场采集了32头大河猪（'0 12头，0 20头）的血液样品，在云南省西双版纳州种猪场采集了40头滇南小耳猪（a 22

头，018头）的血液样品。所采血的撒坝猪 大河猪、滇南小耳猪均为来源于原产地不同血统的纯种猪，而且未

受外来猪种血统的干扰．

每头猪耳静脉采血5- IOm]，用肝素抗凝，在室温下以I OOOr / min离心10分钟、吸取上层血浆部分，下层

血细胞部分以 5 -- 10倍体积生理盐水洗涤，以 1 OOOr / min离心 10分钟，弃去上层清液，重复洗涤 1次，向离

心得到的红细胞部分加入少量蒸馏水，使红细胞破裂以制备红细胞溶血液。经上述处理后得到的血浆和红细胞溶

血液样品由冰瓶运回实验室，贮存于一20℃冰箱中备用。

1.2血液蛋白电泳

试验采用常规水平淀粉胶蛋白电泳技术，淀粉胶的浓度为12%，电泳缓冲系统如下：

I．Tris-Citrate (pH 7.0); II‘Tris-Borate-EDTA (pH 8.0); III．Borate-NaOH (pH 8.0); IV．LiOH-Borate

(pH 8.0); V．Citrate-Tris-LiOH-Borate (pH 8.0); VI. Tris-Borate-EDTA(pH 8.6); VII. Tris-Citrate (pH 8.0).

蛋白质和同工酶的组织化学染色方法见前人的报道〔7, 8. 107，所检测的血液蛋白质和同工酶29.31种，共计

32-36个遗传座位 （表 1）。

1.3数据处理

参照参考文献 〔3〕等，根据蛋白质相对迁移率进行定型，依电泳移动速度快慢顺序依次被命名为某一位点

的等位基因A, B, C 根据血液蛋白电泳测得的等位基因频率，计算每个位点的杂合度（h)及平均杂合度（H)

卜卜艺‘，H= Yh / r

其中9，为某一位点的第i个等位基因的频率，r'为所检测的位点数目，h为每个位点的杂合度。

2结 果 和 讨 论

2.1血液蛋白多态位点基因频率

试验共检测了云南撒坝猪、大河猪、滇南小耳猪29-31种蛋白质和同工酶,32--36个遗传座位，每个品种在

6-7个座位上表现出多态性，每个多态座位检测到2-3个等位基因，根据表现型推断基因型，计算出基因频率，结

果见表2。碱性磷酸酶位点的基因频率以AKPB最高，这与唐海东〔a）所报道的我国4个猪种（八眉猪、黑河猪、

内江猪、荣昌猪）的结果一致。血浆脂酶的基因频率以ESA为高，TF多态性受3个等位基因T尸、T尸和T厂控

制，但TFC基因频率非常低，甚至为零。值得指出的是，G6PD位点在撒坝猪表现出多态性。在大河猪、滇南小耳

猪中则为单态，而且基因频率差异很大，究其原因，尚不清楚。

2.2云南猪种群体的遗传多样性及起源

云南猪种蛋白多态座位的杂合度值见表3。通常用以衡量群体蛋白多态性的指标包括：多态座位百分比(P

值）、平均杂合度（H值）等。各个品种的P值及 H值如表 3所示。

蛋白或酶技术作为遗传多样性及品种鉴定、划分的研究手段之一，近年来已在野生动物和家养动物中得到了

广泛应用。根据Nevo等〔9，的统计数据，在已研究过的哺乳动物类群中H值平均为0.050, P值为0.222。本试验

中猪的多态座位百分比（P值）为0.1875-x0.2121，平均杂合度为0.0712-- 0.1027。相比之下，云南猪种的血液蛋白
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多态程度是比较高的，表明其蕴藏着多样的遗传基因。需要指出的是，Nevo等的数据多来源于对野生动物群体的

研究，而家畜的遗传多样性又如何呢？自七十年代以来，许多学者对数种家畜的蛋白多态性进行了广泛研究，他们

的研究结果给出了相当水平的平均杂合度值，其中猪的杂合度值在0.1左右‘”。然而，在他们的研究中所分析的

遗传座位数仅有19-22个，这使得平均杂合度值可能偏高，因为所分析遗传座位的多少在很大程度上影响H值同

实际情况的近似程度。考虑到以上因素，可以认为云南地方猪种的蛋白多态程度较高，其遗传背景较为丰富。

表 1 云南地方猪种蛋白多态分析位点及缓冲系统

序 号 英文缩写 中 文 名 标准名称 组织来源 缓冲系统

1

，

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

，，

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

ADH

AK

ALB

AKP

ALD

CAT

CK

CP

DIA

ES-1

ES-2

ES-3

GLC

GLO

G6PD

GPI

HAP

HB一“

HB-f3
HBDH

HK

IDH

LAP

LDH-I

LDH-2

M DH

M E

PA

Pa

PEP-A

PEP-B

PG M

PHI

6PGD

SDH

TF

TO

XDH

乙醉脱氢酶

腺昔激酶
白蛋白
碱性磷酸酶

醛缩酶
过氧化氢酶
肌酸激酶
铜蓝蛋白

硫锌酞胺脱氮酶
脂酶-1
脂酶-2
脂酶-3

葡萄糖脱氮酶
谷氨酸脱氢酶
葡萄搪-6-礴酸脱氢酶
磷酸葡萄搪异构酶
结合珠蛋白
血红蛋白－-a

血红蛋白一ft
/I一丁酸脱氢酶
己糖激酶
异柠檬酸脱氢酶

亮氨酸氨基肚酶
乳酸脱氮酶一1
乳酸脱氢酶一2
苹果酸脱氮酶
苹果酸酶
前白蛋白

血浆巨球蛋白
肤酶-A
肤酶-B

磷酸葡萄糖变位酶
确酸己糖异构酶
6-磷酸葡萄糖酸脱氢酶
山梨醉脱氢酶
转铁蛋白
超氧化物歧化酶

黄嗓吟脱氢醉

EC 1.1,1.1

EC2.7.4.3

EC3.1.3.1

EC4.1.2.13

EC1.11.1.6

EC2.7,3.2

EC1.6.4.3

EC3.1.1.1

EC3.1.1.1

EC3.1.1.1

EC1.1.1,47

EC 1.4.1.2

EC1.1,1.49

EC5.3.1.9

EC3.1.1.31

EC2.7.1.1

EC1,1.1.42

EC3.4.11.1

EC1.1.1.27

EC1.1.1.27

EC1.1.1.37

EC1.1.1.40

EC3.4.13.11

EC3.4.13.11

EC2.7.5.1

ECC5.3.1.9

EC 1.1.1.43

EC 1.1．1,14

EC1.15.1.1.

EC1.2.1.37

红细胞溶血液
红细胞溶血液
血 浆

血 浆
红细胞溶血液
红细胞溶血液

红细胞溶血液
血 浆

红细胞溶血液
红细胞溶血液
血 浆
血 浆

红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
血 浆
红细胞溶血液

红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液

红细胞溶血液
血 浆

红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
血 浆
血 浆

红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
红细胞溶血液
血 浆
红细胞溶血液

红细胞溶血液

n

n

m

班

Vd(1)
VT

I

、厂

vi

I

n

n

II

U

、卫

Vi

班

5'(2)
III (2)
I

I

I (2)
III

I

I

I

I

m

III

I

I (2)
I

VII川

I（3）
II

皿

I

汀

注：(1)仅在撤坝猪中检测了的位点；(2)仅在大河猪中检测了的位点；(3)仅在大河猪、滇南小耳猪中检测了的位点。

大河猪和撇坝猪是属于西南型猪乌金猪不同的地方类型，分布于乌蒙山区与金沙江畔，大河猪主产于云南省富

源县，撒坝猪则产于滇中楚雄彝族自治州的绿劝、武定县一带。由于分布地区不同，乌金猪在不同产区有不同的地

方名称，但均属同种异名〔’·2〕。而滇南小耳猪分布于云南广大北亚热带和南亚热带地区，属华南型猪的优良地方

品种．在本研究所分析的遗传座位中，各品种相同的位点数为31个。根据Nei等C 6)的方法，由各个品种共有的



5期 胡文平等：云南地方猪种血液蛋白多态性研究 33

多态遗传座位AKP, CAT, ES, PA, TF的等位基因频率计算出大河猪与撒坝猪群体间的遗传距离D值为

0.0041，而滇南小耳猪与撒坝猪、大河猪的遗传距离D值分别为0.0067和0.0165。由此表明，撒坝猪与大河猪在

遗传上存在很近的血缘关系，从血液蛋白多态性方面支持其具有共同起源的看法。而滇南小耳猪与撒坝猪、大河

猪的距离则较远，表明地理分布、地理隔离与遗传分化具有一定的相关性，本研究结果与有关云南地方品种的划

分（1.2〕相一致。

表2 云南三个猪种多态位点墓因频率

位 点 等位基因 撒坝猪 大河猪 滇南小耳猪

AKP

CAT

DIA

ES

G6PD

PA

6PGD

PHI

TF

A

B

C

A

B

C

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

C

0.3077

0.5770

0.1153

0.3148

0.6111

0.0741

1

0

0.7885

0.2115

0.5741

0.4259

0.5600

0.4400

0.4630

05370

0.4615

0.5385

0

0.1607

0.4464

0.3929

0.1136

0.7273

0.1591

0.8889

0.1111

0.7414

0.2586

1

0

0.4500

05500

0.3906

0.6094

0.3276

0.6207

0.0517

0.1250

0.8250

0.0500

0.6750

0.3250

0

1

0

0.9750

0.0250

1

0

0.5513

0.4487

0.5500

0.4500

0.5128

0.4872

0

表3 蛋白多态座位的杂合度值（h)及平均杂合度（H)

品 种 个体数 AKP CAT DIA ES G6PD PA 6PGD PHI TF H

撒坝猪

大河猪

滇南小耳猪

27

32

40

0.5591

0.6205

0.3013

0.5220

0.4328

0.4388

0

0.1975

0

0.3335

03835

0.0488

0.4890

0

0

0.4928

0.4950

0.4947

0.4761

0.4950

0.4973 0.4970

0.5047

0.4997

0.1027

0刀864

0.0712
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