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摘要：茶花鸡是我国具有独特遗传特性的地方家禽品种，为了进一步阐明其群体遗传变异和遗传结构

状况，采用了 && 个家鸡特异性的微卫星标记对该鸡种自然群体中 &" 个个体进行了多态性电泳检测。&&
个微卫星座位共检测到 %") 个等位基因，所有座位都呈现出多态性，每个座位的等位基因数在 ! ( ) 个之

间，平均每个座位等位基因数 &+!" 个。群体平均杂合度和平均多态信息含量分别为 "+#%! * 和 "+)!’ #。

结果表明，茶花鸡自然群体遗传多样性较丰富。
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茶花鸡是我国著名的地方鸡种，是在云南

南部独特的自然和社会环境下，由原始森林里

的红色原鸡（I+,,)& /+,,)&）经长期驯化、选育而

成的珍稀热带原始鸡种。该鸡主要分布于云南

南部西双版纳州和思茅地区的热带雨林、季雨

林植被类型及南亚热带植被类型地区，产地海

拔一般在 % """ W 以下，气候炎热。该鸡属小

型鸡种，体型矮小细致，肌肉结实，骨骼细，体驱

匀称，近似卵圆形，成年公鸡体重 %+% I4
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成年母鸡体重 !"# $ !"% &’。公鸡多为赤红色，

母鸡羽毛除翼羽、尾羽多数是黑色外，全身是麻

花色，翼羽比一般家鸡长而微下垂。雄鸡叫声

似”茶花两朵”，故名茶花鸡。该鸡与当地的红

色原鸡一直有基因交流，红色原鸡雄性在啼声、

体型外貌等方面都与茶花鸡相似，在当地有”野

茶花鸡”之称［(］。茶花鸡具有性早熟、耐粗饲、

抗病力强、肉嫩味美等特点，是非常珍贵的鸡种

资源。过去，对茶花鸡遗传背景的揭示虽然已

做了一些有价值的工作［) $ *］，但对其群体遗传

变异的研究还有必要深入。为了进一步从分子

水平上阐明茶花鸡自然群体的遗传结构及其遗

传多样性状况，为其有效保种和选育利用提供

理论依据和遗传背景资料，我们选取了 ++ 个微

卫星标记并利用 ,-. 及非变性聚丙烯酰胺凝

胶电泳技术对其群体遗传变异进行了分析。

随着分子遗传学和基因组研究的进展，遗

传多样性检测技术得到了突飞猛进的发展，

/01多态标记为遗传多样性及遗传关系的检

测提供了强有力的技术支持。微卫星标记是继

.23,4 之后出现的第二代分子遗传标记，与其

他分子标记相比，它具有在基因组中数量大、分

布广而均匀、多态性丰富、等显性遗传以及分析

方法简便、快捷等特点。因此，近年来微卫星标

记被广泛应用于家养动物群体遗传多样性和遗

传关系的检测研究［+ $ (*］。

! 材料与方法

!"! 实验材料 实验共采集了 +! 只（!：(*，

" ：(*）茶花鸡的血液样品。实验样品均来自该

鸡种产地西双版纳地区的景洪市、勐海县、勐腊

县傣家村寨，并认真调查系谱，个体间避免存在

血缘关系。每只鸡翅下静脉取血 ) 56，肝素钠

抗凝，然后与等体积的 /01 保存液混合，带回

实验室 7 )!8冰箱保存。

!"# 基因组 $%& 的制备 解冻样品，参照苗

永旺等［(9］的方法提取基因组 /01。提取的基

因组 /01 经琼脂糖凝胶电泳和紫外分光光度

法双重检测其纯度及浓度，然后稀释成 )* :’;

!6，7 )!8冰箱保存备用。

!"’ 微卫星多态检测 实验所用 ++ 个微卫星

引物均查自 <==>：;;?@AB" =<CBD&EF" @D’ 网站，由上

海生工生物工程技术公司合成。其序列、退火

温度及分布的染色体等信息见表 (。

微卫星多态性检测采用常规法进行，即先

进行 ,-. 扩增，再进行 ,-. 产物的电泳分析。

,-. 反应体系为 )*!6，含鸡基因组模板 /01 +!
$ *! :’、G’) H 浓度为 ("* $ )"* 55@6;3（因座位

而异），(! I FJKKCD )!6，E0L, )!!!5@6;3，!"# 酶

(")* M、引物 !"( $ ("!!5@6;3，按各引物条件于

德国 N?@5C=DB L ’DBE?C:= ,-. 仪 上 进 行 扩 增。

,-. 产物先在 )O的琼脂糖凝胶上进行 ,-. 效

果检测，然后取效果好的 ,-. 产物 *!6 与 )!6
上样缓冲液混合后，上样于 #O的非变性聚丙

烯酰胺凝胶上，+!! P 电压下电泳 Q $ * <。银染

显色，凝胶成像系统照像。

!"( 数据统计及分析 利用与凝胶成像系统

配套的 3BFA@D& Q"* 软件，根据电泳结果确定每

个扩增条带的长度，判断出个体的基因型，计算

各微卫星座位的等位基因频率，按照 N@=4=C?:
等［(R］的公式计算多态信息含量（>@6S5@D><?45
?:K@D5B=?@: T@:=C:=，,U-），0C?［(#］的公式计算某一

位点的杂合度（<C=CD@VS’@4?=S，<）和群体平均杂

合度（<C=CD@VS’@4?=S，W）。

# 结 果

#"! )*+ 扩增产物检测 利用 ++ 对微卫星

引物进行 ,-. 扩增和电泳检测，所有座位均表

现出明显的多态性。图 ( 为 ( $ (Q 号样品的

,-.扩增产物（G-X!(!Q 座位）的非变性聚丙

烯酰胺凝胶电泳结果。

#"# 微卫星座位的等位基因频率 ++ 个微卫

星座位在茶花鸡中共检测到 (!* 个等位基因，

检测的所有座位都呈现出多态性，每个座位的

等位基因数在 ) $ * 个之间，平均每个座位的等

位基因数为 +") 个。G-X!!)% 座位的等位基

因 数 最 多，有 * 个；而 1/3!)*(、1/3!(%!、

G-X!()) 等 (! 个座位等位基因数最少，各有 )
个；其他座位有 + $ Q 个等位基因。各座位的等

位基因数及其频率见表 )。
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表 ! 所用引物的信息

!
!
!
!
!
!

"#$%& ! "’& ()*+,-#.(+) +* .’& /,(-&,0 10&2

染色体

!"#$
座位

%&’()
引物序列

*+,(+-’+) &. /"+ 0#12+#)

退火温度

3--+45
/+20#4/(#+
（6）

染色体

!"#$
座位

%&’()
引物序列

*+,(+-’+) &. /"+ 0#12+#)
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图 ! 345 6!67 座位 849 产物的非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳检测结果

:(;< ! "’& 8=>? (-#;& +* 849 /,+21@.0 #. 345 6!67 %+@10（?：?4#I+#A8%:999）
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!"# 各座位的杂合度及多态信息含量 根据

各微卫星座位的等位基因频率计算出各座位的

杂合度及多态信息含量（表 !）。各座位的杂合

度在 "#$%& & ’ "#()) ) 之间，群体平均杂合度为

"#*&! %；各座位的多态信息含量范围在 "#$&) *
’ "#*%% % 之间，群体平均值为 "#+!( *。

表 ! 各座位的等位基因频率、杂合度和多态信息含量

$%&’( ! )’’(’( *+(,-(./0(1，2(3(+456741036 %.8 94’6:4+9201: 0.*4+:%304. /4.3(.3 %3 (%/2 ’4/-1 %11%6(8

座位

,-./0
等位基因频率 122323 4536/37.830

!& !! !$ !) !+
等位基因数

9-# -4 :22323
杂合度

;（<）

多态信息

含量 =>?
1@,"!+& "#)&$ A "#+A* ! ! "#)A+ & "#$*( +
1@,"&AA "#!** ( "#$"" " "#!$$ $ "#!"" " ) "#()) ) "#*%% "
1@,"!+( "#$$$ $ "#$"" " "#!** ( "#&"" " ) "#(&( A "#**( %
1@,"&%" "#)A$ $ "#+&* ( ! "#)%% ) "#$() (
B?C"!+! "#&!" ( "#$*! & "#&$( % "#$(% $ ) "#*%& ) "#**& !
B?C"!!) "#!A$ $ "#!** ( "#)+" " $ "#*)* & "#+(( &
B?C"&!! "#+"" " "#+"" " ! "#+"" " "#$(+ "
B?C"&(" "#&&* ( "#)+" " "#$** ( "#"** ( ) "#*)+ " "#+!* %
B?C"""+ "#!"" " "#!&* ( "#)&* ( "#&** ( ) "#(&& * "#*)* $
B?C"!)" "#!** ( "#"** ( "#$+" " "#$&* ( ) "#("& * "#*!+ &
B?C""!% "#"** ( "#!A$ $ "#&$$ $ "#$** ( "#&+" " + "#()" * "#*%+ *
B?C"&(* "#!%& ( "#!(" A "#!+" " "#&A( + ) "#()$ % "#*%% %
B?C"&!" "#&&* ( "#("" " "#&A$ $ $ "#)*! A "#$A$ *
1@,"&!& "#!(+ % "#&"$ ) "#$(% $ "#!)& ) ) "#(&& " "#*+$ "
B?C"&$) "#+(& ) "#)!A + ! "#)A% % "#$(" "
B?C""$+ "#($$ $ "#!** ( ! "#$%& & "#+!* "
B?C""%( "#!"" " "#$+" " "#)+" " $ "#*$+ " "#$&) *
B?C"&%A "#$"" " "#$** ( "#$$$ $ $ "#**) ) "#+A" +
B?C"&") "#!"" " "#!** ( "#!&* ( "#$&* * ) "#()& ( "#*%$ %
,D>""%A "#!$$ $ "#!&* ( "#++" " $ "#+%* & "#+$) !
B?C""A" "#$"" " "#+"" " "#!"" " $ "#*!" " "#+$+ "
B?C"$$" "#!** ( "#)A$ $ "#!+" " $ "#*$! A "#+)& !
B?C"!&( "#)** ( "#+$$ $ ! "#)%( A "#$($ %
B?C""%) "#"A$ $ "#)&* ( "#)"" " "#&"" " ) "#*)% ) "#+!* $
B?C"&*+ "#+"" " "#+"" " ! "#+"" " "#$(+ "
B?C"!A+ "#$&* ( "#!&* ( "#)** ( $ "#*$) % "#+A) *
B?C"$!A "#&$$ $ "#&+" " "#+"" " "#!&* ( ) "#**! A "#+*% "
1@,"!A) "#&+" " "#$+" " "#&+" " "#$+" " ) "#(&" " "#*(* %
,D>""(+ "#)$& " "#+*% " ! "#)%" + "#$(" !
B?C"!%) "#+"" " "#+"" " ! "#+"" " "#$(+ "
B?C"&+) "#!A$ $ "#)A$ $ "#!$$ $ $ "#*$& ( "#+)$ )
,D>"!+) "#*"" " "#)"" " ! "#)A" " "#$*) A
B?C"&&% "#&$$ $ "#$** ( "#$** ( "#&$$ $ ) "#*%+ + "#*") &

群体平均数及

标准误（" E #$）
$#!"" " E "#&+( * "#*&! % E "#"&( % "#+!( * E "#"!! &

!% 代表某一座位第 % 个等位基因的频率（ !% 80 F;3 4536/37.G -4 F;3 % F; :22323 :F : 2-./0），% H &，!，$，)，+。

# 讨 论

近几年来，国内采用微卫星标记对地方鸡

群体遗传多样性进行的研究，所选的微卫星标

记座位数多在 + ’ $" 个范围内，这些微卫星标

记座位多位于 ! ’ &A 条染色体上［$ ’ +，&& ’ &)］。汤

青萍等［&)］认为，利用微卫星标记进行群体变异

和遗传关系检测时，选择的引物应尽可能地分

散到被检测物种的所有染色体上，检测的引物

·")· 动物学杂志 &’%()*) +,-.(/0 ,1 2,,0,34 )& 卷



数量应不低于 !" 对，才能得到较准确的结果。

联合国粮食与农业组织（#$%）建议!，在对家养

动物进行遗传多样性检测时，每个品种检测的

个体数量至少应达到 !& 个个体，最好达到 &"
个个体以上；检测的微卫星座位数应在 !& ’ ("
之间［)*］。根据曾养志等［!"，!)］的研究，家鸡的一

个染色体组有 (* 条染色体。本研究采用 (( 个

微卫星标记，对茶花鸡自然群体 (" 个个体进行

了遗传多样性分析，这 (( 个微卫星座位分布于

家鸡基因组至少 !( 条染色体上，即位于第 ) ’
)& 号、)+ ’ )* 号、!( 号、!, ’ !- 号常染色体以

及性染色体 . 等染色体上。可见，本研究从分

析的个体数量、所选择的微卫星座位数以及这

些座位在整个家鸡基因组的覆盖程度上，都基

本达到了遗传多样性检测的要求，具有一定的

可靠性。

群体的平均杂合度（/）是度量群体变异程

度的一个最适参数，其高低反映了群体的遗传

一致性程度。平均杂合度越高，群体的遗传一

致性就越低，其遗传多样性越高。本研究得到

茶花鸡群体的平均杂合度为 "0,)! *，属于高杂

合度。这与已报道的我国其他地方鸡［)) ’ )1］群

体的平均杂合度相比，杂合度较高；但略低于汤

青萍 等［)1］对 云 南 西 双 版 纳 斗 鸡 的 检 测 结 果

（"0,,!）。/23343 等［)&］采用 !! 个微卫星标记对

来自欧洲国家的具有广泛代表性的家鸡群体的

56$ 池进行了检测分析。他们所检测的 &" 个

鸡品 种（品 系）群 体 中，除 ! 个 群 体（7893:;
<9:=49，2> ?8@@2A；B9:2349 CAD 32>4 5）的杂合度

（均为 "0,!）与本研究的结果比较接近外，其他

1- 个群体的杂合度均小于茶花鸡。以上分析

显示，茶花鸡自然群体的遗传多样性水平较高，

群体的遗传一致性较低。

多态信息含量（EFG）是表示微卫星座位变

异程度高低的一个指标。当微卫星座位 EFG H
"0& 时，为高度多态性座位；当 "0!& I EFG I "0&
时，为中度多态性座位；当 EFG I "0!& 时，为低

度多态性座位。本研究 (( 个微卫星座位的 EFG
分析结果在 "0()1 , ’ "0,** * 之间，其中，有 !!
个座位 EFG H "0&，为高度多态性座位；其他 ))

个座位 "0!& I EFG I "0&，为中度多态性座位，群

体的平均多态信息含量为 "0&!+ ,。可见，多态

信息含量指标的分析与群体平均杂合度分析的

结果一致，即提示茶花鸡群体的遗传多态性较

高。

王得前等［(］、吴信生等［1］利用 + 对微卫星

引物对中国 )! 个地方鸡种间的亲缘关系和遗

传结构进行的研究显示，茶花鸡群体的平均杂

合度和多态信息含量分别为 "0(&) 1、"0()1 (，

遗传多样性较低。与我们的检测结果有较大差

异，这可能与分析的样本来源、检测的微卫星座

位数量和座位差异有关。高玉时等［&］采用 !"
个微卫星标记对我国家禽品种资源库中保存的

)) 个地方鸡品种保种群进行的遗传检测显示，

茶花鸡保种群的遗传多样性较高，其群体平均

杂合 度 和 多 态 信 息 含 量 分 别 为 "0+(( 1、

"0,*( (。我们的研究结果与之相比，虽较低，但

两者存在一定的一致性。本研究所用样品来自

茶花鸡产地农村的自然群体，以上比较显示，茶

花鸡的保种群比自然群体的遗传多样性丰富，

两者已出现一定的遗传差异，也提示我们茶花

鸡保种群实施的保种措施效果良好。

茶花鸡的遗传多样性较高与张廷钦等［!］利

用血液蛋白及同工酶分析的结果一致。茶花鸡

的遗传多样性较高，主要有两方面的可能原因，

一是该鸡种饲养管理粗放，育种目标不明确，所

受的人工选择强度低，属选育程度较低的原始

地方品种；二是该鸡种与红色原鸡长期以来有

一定的基因交流［)，!!］。茶花鸡是处于红色原鸡

与培育型鸡种中间状态的原始地方鸡种［!!］，群

体遗传变异大，保持了较多原始性状，这非常有

利于其保种和选育利用。应加强对该鸡种资源

的保护，除建立保种核心群外，可在其产地农村

建立茶花鸡自然保种区，扩大其群体数量，避免

近交，防止外来鸡种的侵入。

·)1·! 期 叶朗惠等：茶花鸡群体遗传多样性
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