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摘要：用 !(’ 条引物对黔东南小香羊、贵州白山羊、贵州黑山羊和黔北麻羊 $ 个贵州地方山羊品种（种

群），以及南江黄羊和波尔山羊进行 )*+, 分析，其中 "- 条引物扩增出多态性图谱。这 "- 条引物共扩增出 "(!
条带，多态带为 !!% 条，平均多态频率为 $’ ./"0（范围 "’0 1 (’0）；每条引物平均扩增条带为 !’ .$! 条（范

围 $ 1 !2 条）；扩增带分子量在 "!’ 1 " (’’ 34。贵州白山羊与贵州黑山羊之间的遗传距离指数（’ .’2’%）最小，

而波尔山羊与其他品种之间的遗传距离指数（’ .!’%/ 1 ’ .!$((）最大。56 法聚类结果显示，贵州白山羊与贵州

黑山羊间的亲缘关系最近，其次为黔北麻羊，而黔东南小香羊与其他 # 个贵州地方品种的亲缘关系较南江黄羊

还远。分析表明，黔东南小香羊在遗传上为一独立的品种；而贵州地方山羊品种间具有较近的亲缘关系，遗传

变异较小，具有较高的遗传稳定性。
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遗传背景知识没有了解的情况下进行，目前在农

业、畜牧业等领域中被广泛应用于品种（系）或种

群间亲缘关系的研究（!"# "$ %&，’(()），以及品种

的鉴定（*%+&", - ."%/，)001）等。

贵州山羊品种丰富，有贵州白山羊、贵州黑山

羊、黔北麻羊和近年来发现的新的地方品种黔东南

小香羊。这些品种具有可常年放牧、适应性强、繁

殖力高、育肥性能好、肉质好、板皮质优等特点，

在我国山羊品种资源中占有重要的地位（23"#，

)004）。尤其是黔东南小香羊具有成熟早、生长发

育快、抗病力强、个体小等特点，更以肉质鲜嫩可

口、膻味轻而著称，是山羊肉产品之上品。我们已

进行过有关贵州山羊 5$678 !9.: 的研究工作（;+%
"$ %&，)000；;+%# "$ %&，)000），本文旨在原来工作

的基础上，应用 !8:6 技术，对黔东南小香羊及贵

州其他山羊品种并以南江黄羊、波尔山羊为对照，

进行各品种（种群）的核基因组研究，以揭示贵州

地方山羊品种的遗传变异和亲缘关系，同时为亟待

进行品种认定命名的黔东南小香羊提供更多的遗传

学证据；据此，还提出了贵州地方山羊品种保种和

开发利用的途径。

! 材料和方法

! "! 实验用羊血样来源

贵州黑山羊 40 头血样采自贵州省水城县，贵

州白山羊 40 头血样采自贵州省桐梓县，黔北麻羊

4< 头血样采自贵州省习水县，小香羊 4( 头血样采

自贵州省榕江县，南江黄羊 4( 头血样采自重庆市

酉阳县，波尔山羊 )= 头血样采自重庆市江北区。

! "# $%& 的提取及池 $%& 的制备

每只羊颈静脉采血 = 5.，置 )= 5. 离心管中，

加 = 5. ’ > ?@（含 ( A<1 5B& C . 蔗糖，( A(’ 5B& C .
@/+DEF2& GF H A<，( A() 5B& C . IJ2&’，’K @/+$B#E
)((），剧烈振荡，冰浴 )= 5+#，破碎红细胞后，离

心沉淀白细胞。重复 ) L ’ 次。再加 = 5. ?@M（含

( A() 5B& C . @/+DEF2& GF N A(，( A(’= 5B& C . M6@8·

’7% GF N A(，( A) 5B& C . 7%2&），悬浮后加 ’=(!.
)(K ?6? 和 ’=!. 蛋白酶 O 溶液（)(( 5J 蛋白酶

O C )( 5.），=< P水浴 4 3，消化白细胞。再按常规

酚、氯仿、异戊醇抽提，乙醇沉淀，@M 溶解 678。

将每份 678 样品浓度稀释到 ’(( #J C!.，每个品种

各个体的 678 样品等量混匀构建基因池。1 P保存

备用。

! "’ 仪器和试剂

:2! 仪 型 号 :@2E)=(，美 国 I; A!M?M8!2F，

Q72 生产。@%R 678 聚合酶及相应的 )( > *STT"/、
IJ2&’、U7@: 购自 :/B5"J% 公司。678 I%/V"/、蛋

白酶 O 购 自 华 美 生 物 公 司。引 物 为 美 国 WG"/B#
@"X3#B&BJ+"D 公司的产品。

! "( )*+ 反应及产物检测

用 )N( 条引物分别对 < 个种群的山羊池基因组

678 进行 :2! 扩增。’=!. 的 :2! 反应体系中含

)( > *STT"/ ’ A = !.， ’ A( 55B& C . IJ2&’， ( A4’
55B& C . U7@:，)N AH= #J 引物，)= #J 基因组 678，

’ Y @%R 678 聚合酶。扩增程序为：01 P预变性 4
5+#；接 1( 个循环，包括 01 P变性 ) 5+#，4N P退

火 ) 5+#，H’ P延伸 ’ 5+#；然后再 H’ P延伸 )(
5+#。1 P 保存。!8:6 产物用 ) A=K 琼脂糖凝胶

（含 ( A=!J C 5. 的溴化乙锭）电泳分离，紫外线下

观察拍照。

! ", 数据处理

根据各品种池基因组的 !8:6 电泳谱带构建 (、

) 矩阵，采用 !8:6+#D$%#X" G%XV%J" Z"/D+B# ) A(1 程

序中 的 7"+ 氏 公 式 计 算 品 种 间 的 遗 传 距 离 指 数

（!）：

! " ) #［’$[\ %（$[ & $\）］

其中 $[\是 [ 个体和 \ 个体共有的片段数，$[ 是

[ 个体扩增的片段总数，$\ 是 \ 个体扩增的片段

总数。

根据遗传距离采用程序中的 7; 法构建 < 个品

种的系统聚类图。

# 结果与分析

# "! +&)$ 扩增结果

用 )N( 条引物进行池 678 扩增，结果 ’H 条引

物表现有多态（表 )），)) 条引物表现为单态，)1’
条引物没有扩增出带。

’H 条多态性引物共扩增出 ’N) 条带，其中多

态带为 ))= 条，平均多态频率为 1( A0’K（’(K L
N(K）；每条引物平均扩增条带 )( A1) 条（1 L )<
条）；扩增带分子量在 ’)( L ’ N(( ]G。多态片段在

南江黄羊中的分布最高（<1 A41K），在波尔山羊中

的最低（1N AH(K），在其他品种中的分布由低到高

依次 为：贵 州 白 山 羊 10 A=HK，小 香 羊 == A<=K，

黔北麻羊 <’ A<)K，贵州黑山羊 <4 A1NK。图 ) 为

引物8*7 E(=和8*< E )4的 基 因 组678扩 增 产 物

’1) 动 物 学 研 究 ’= 卷



表 ! " 个山羊品种的 #$%& 扩增结果

’()*+ ! #$%& ,+-.*/- 01 -02 34(/ ),++5-

引物

!"#$%"&
序列 ’( ) *(

+%,-%./% ’(0*(
标记数 123
24 $5"6%"&

多态数 123
24 7289$2"&

多态标记在种群中的分布

!289$2"7:#&$ ;#<:#. 727-85<#2.&
多态频率

="%,-%./9 24
7289$2"（>）? $ : @ 9 %

AB10C* DDEAFEFFFF G’ * G H G * * C HC 3CC

AB10CI DAFFDAFFFA J I * G * G H * II 3II

AB10C’ AFEDAAFDFF GC ’ ’ * C H H ’ ’C 3CC

AB10CJ EDFFDDFEED GC H C H H C G G HC 3CC

AB10GC AFAAFEDDDD G* ’ I I I * H G *K 3IL

AB10G’ FADFDAFEDE G* M I ’ * H L L ’* 3K’

AB10HC DDEDFEFFDE M * H * * * G C IH 3KL

AB*0GC AADFFFDADD K H H H G G H H H’ 3CC

AB*0GH DEFFFDEDDE GH I H * H C H C ** 3**

ABI0CM FADFAFEDAF GC L * I ’ I * H LC 3CC

ABI0GC EFADADFDFF ’ * G C C C H * LC 3CC

ABI0GG DAFADDADDE K * * C * H G H *M 3’C

AB’0HC DAFFAAEDFF G* * * G H H * * H* 3CK

ABL0C* AFADFFEDFE GI L * ’ ’ ’ L G IH 3KL

ABL0GC FAAAFDEDDD GC M C I M L H ’ MC 3CC

ABL0GG ADAFDAEDDD G* I I H G G H * *C 3MM

ABL0G* DDDEFEFDDE G* M M * * G ’ ’ ’* 3K’

ABM0CG FAAADDDFDD G* * G G * * H H H* 3CK

ABM0CH FEDAAEEDFE GC H G G G G G G HC 3CC

ABM0CJ EFDFEEFEFF M I I I I I I C ’M 3GI

ABM0GG FAAEFDDDEF I H H G G G H C ’C 3CC

ABM0GJ FEEDDFAFDA J L * I ’ I C * LL 3LM

ABK0CK AADFFFFFA GH * H H G H * * H’ 3CC

ABK0CJ EFDFEDDEDE GG ’ H ’ I I I C I’ 3IL

ABK0GC EFDDDDFAEF GL I G * H H * C H’ 3CC

ABK0GG AFDDFDAEDA GC K G M M C L H KC 3CC

ABK0GL AADDFAFDAD L I C C C C I * LL 3LM

总数 E2<58 .-$@%" HKG GG’ LI MI M* ’M MI ’L

多态频率 ="%,-%./9 24 7289$2"（>） IC 3JH ’’ 3L’ LH 3LG L* 3IK IJ 3’M LI 3*I IK 3MC

?：黔东南小香羊（+$5880?#5.N N25<）；$：黔北麻羊（O#5.@%#072/6$5"6%P N25<）；:：贵州黑山羊（D-#Q:2- @85/6 N25<）；@：贵州白山羊

（D-#Q:2- ;:#<% N25<）；9：南江黄羊（R5.S#5.N @"2;. N25<）；%：波尔山羊（B2%" N25<）。

的电泳结果。

6 76 遗传距离及其聚类分析

表 H 是从 HM 条多态性扩增引物结果计算出的

品种间遗传距离指数，L 个品种间的平均遗传距离

指数为 C 3GCG*：其中贵州白山羊与贵州黑山羊的遗

传距离（C 3CLC’）最小；贵州黑山羊与黔北麻羊

（C 3CMK*）、贵州白山羊与黔北麻羊（C 3CM*J）的遗

传距离相对较小；南江黄羊与上述 * 品种间的遗传

距离（C 3CMJL T C 3CJCI）相对也较小；小香羊除与

南江黄羊遗传距离（C 3CKK*）较小外，与黔北麻

羊、贵 州 白 山 羊、贵 州 黑 山 羊 之 间 的 遗 传 距 离

（C 3CJIL T C 3GGGG）较大；波尔山羊则与所有品种

间的遗传距离（C 3GC’J T C 3GIKK）最大。

图 H为 L个 山 羊 品 种 的1U聚 类 图 。由 图 H可

*IGH 期 陈 祥等：贵州地方山羊品种的 VA!W 分析



图 ! 引物 "#$ % &’（左）和 "#( % !)（右）随机扩增混合

基因组 *$" 产物的电泳带结果

+,- .! /012345675418,8 693314:8 5; <"=* 645>?238 ;45@ @,A1> -1:5@,2 *$"
9;314 49:>5@ 9@60,;,293,5: B,37 64,@148 "#$C&’（01;3）9:> "#(C!)
（4,-73）

A，@，7，D，E，1：同表 !（F11 G9D01 !）；H：标准分子量（H94I14）。

表 ! " 个山羊品种间的遗传距离指数

#$%&’ ! (’)’*+, -+.*$),’ +)-’/’. %’*0’’) .+/ 12$* %3’’-.

A @ 7 D E

@ & .&JK(

7 & .!!!! & .&L)J

D & .!&KL & .&LM) & .&(&’

E & .&MM) & .&LJ( & .&J&K & .&M)(

1 & .!&’J & .!)LM & .!)L& & .!KMM & .!N’K

A，@，7，D，E，1：同表 !（F11 G9D01 !）。

以看出，贵州白山羊与贵州黑山羊首先相聚在一

起，然后与黔北麻羊相聚，再与南江黄羊相聚，之

后再与黔东南小香羊相聚在一起，最后与波尔山羊

相聚。

4 讨 论

大量 研 究 表 明，<"=* 具 有 个 体、种 群、亚

种、种等各层次水平的特异性，且这种变异是按孟

德尔方式遗传的，因而是一类优良的遗传标记（=9:，

图 N ( 个山羊品种的 $O 聚类图

+,- .N $O >1:>45-49@ ,: 8,A -593 D411>8

N&&!）。P94-,00 13 90（!JJ’）利用 <"=* 标记分析

了绵羊和山羊的遗传差异。Q,: 13 90（!JJM）用 N!
条引物对亚东山羊、高原型山羊、吕梁山羊进行了

<"=* 分析，并估计了类群间的遗传相似性指数。

本研究从 !M& 条引物中筛选出 NL 条多态性强、重

复性好的引物对贵州 K 个山羊品种（群）及对照 N
个山羊品种的池基因组进行扩增，结果能够将各品

种区分开来。本结果中 ( 个品种 <"=* 标记的平均

多态频率为 K& .JNR，与 S, 13 90（N&&&）对波尔山

羊的报道一致；而每条引物扩增获得的片段在 K T
!(（平均 !& .K!）条，片段大小为 N!& T N M&& D6；

与 U9:- 13 90（N&&!）对乌羊和小香羊的报道一致，

可能是用同一套引物在同一个实验室条件下对同一

物种研究的结果；但与 V? 13 90（N&&N）对 ’ 个品

系猪的研究结果不同，显然主要是物种差异造成

的。说明 <"=* 技术对核 *$" 遗传多样性的研究

KK! 动 物 学 研 究 N’ 卷



具有较高的灵敏度和检出率，可作为一种有效的标

记用于山羊品种之间遗传亲缘关系的分析。

! 个山羊品种中，贵州白山羊与贵州黑山羊的

遗传距离最小，或者说它们的亲缘关系最近；而波

尔山羊与贵州白山羊的遗传距离最大，亦即亲缘关

系最远。贵州白山羊和贵州黑山羊是贵州两个主要

的地方山羊品种，由于它们的地理分布较广且有交

叉，基因交流机会多可能是造成它们之间亲缘关系

最近的原因之一。此外，它们与黔北麻羊、南江黄

羊的亲缘关系也较近，这可能与黔北麻羊的分布和

南江黄羊的培育历史有关。黔北麻羊分布在贵州北

部的仁怀、习水、赤水等县；而南江黄羊是贵州北

部相邻的四川省近年来培育的肉用山羊品种，是由

引进的四川铜羊和含努比羊基因的杂种公羊，与南

江本地母羊和四川引进的金堂黑山羊，进行多品种

复杂杂交育成的品种（"#$% &’ #(，)**!）。贵州北

部地区与相邻的四川、重庆自古以来经济交往相对

频繁，相邻两地的山羊之间可能发生基因交流；本

研究结果显然与这些品种的地缘分布和培育历史有

着密切关系的事实相符。

在 +, 聚类图上，黔东南小香羊聚在南江黄羊

之后，与贵州省内的 - 个山羊品种的亲缘关系较南

江黄羊还远，表明黔东南小香羊应该是一个独立的

品种。黔东南小香羊主要分布在贵州省黔东南的榕

江、雷山等县，历史上这些地区交通闭塞，这使该

品种与其他山羊发生基因交流的机会较少，长期处

于闭锁繁育状态；故与上述 . 个山羊品种之间的亲

缘关系相对较远。,/#$ &’ #(（)***）采用 0’1+2
3456 方法研究发现，贵州白山羊和贵州黑山羊的

亲缘关系最近，其次它们与黔北麻羊的亲缘关系较

近，而三者与黔东南小香羊的关系最远，与本研究

结果完全吻合。至此，贵州山羊 . 个品种的亲缘关

系无论是从核内遗传物质，还是从核外遗传物质，

都得到相互印证，充分证明黔东南小香羊是一个在

遗传上独立的品种。另外，7#$% &’ #(（899)）利

用 3261 技术，5/（899-）利用微卫星 1+2 分析

技术，分别对黔东南小香羊与分布于其相邻省区的

共 : 个山羊品种（种群）的核基因组的遗传多样性

做了比较，均获得相似的结果，也证明黔东南小香

羊为一个独立的品种。这些研究，为黔东南小香羊

的品种评价和认定工作，提供了可靠的分子生物学

依据。

本研究通过与邻近地区南江黄羊及外来品种波

尔山羊相对照的方法表明，贵州地方山羊品种间具

有较近的亲缘关系，遗传变异较小，具有较高的遗

传稳定性。这一方面反映了对这些品种长期坚持人

工选择的成果，但另一方面也反映了这些品种在进

一步的发展中自身存在的不足。因此，解决品种保

种和开发利用的关键是在每一品种内尽量多建立一

些支系，以丰富品种的遗传结构，提高其内在的发

展活力。此外，也需要适当引入其他血统的基因，

以迅速地扩展其遗传基础。当前贵州正引进南江黄

羊及波尔山羊，以改良贵州地方山羊品种，本研究

无疑为该改良工作的必要性和可行性提供了遗传学

依据。

致谢：采样过程中得到了当地畜牧局的大力支

持，第三军医大学实验动物中心商海涛博士和吴开

平硕士在实验中提供了许多帮助，一并表示感谢。

参考文献：

;#/(&< =，5&#> ?5 @ )**. @ AB0C#>/DB$ BE ’FB>BG%FH>&I #$I 2>#H/#$
FB>D& GD/$% 3261 0#>J&>D［,］@ !"#$%& ’("()#*+，!"（DGCC( @ )）：

)9K L )9M @
A#>%/(( N5，2$I&>DDB$ O;，P&I>#$B ,4 @ )**K @ 1&Q&(BC0&$’ BE # DC&R

S/E/S 0#>J&> GD/$% 3261 #$#(<D/D ’B I/D’/$%G/DF H&’T&&$ DF&&C #$I
%B#’D［,］@ !"#$%& ,#-)(*."-& @，!（!）：*- L )99 @

AF&$ 7U @ )**- @ OG/VFBG 6>BQ/$S& 6BG(’>< W#>/&’< 3&SB>ID ［P ］@
OG/VFBG：OG/VFBG NS/&$S& #$I ?&SF$B(B%< 6>&DD @ ［陈 永 泽 @
)**- @ 贵州省畜禽品种志 @ 贵州：贵州科技出版社 @］

,/# 7X，NF/ Y"，,/#$ AN，UFG "N，UF#$% 76，X& UZ，5/#B U5，

7G 7X， 5/ ?Z @ )*** @ P/’BSFB$I>/#( 1+2 CB(<0B>CF/D0 BE
OG/VFBG %B#’ H>&&ID［,］@ /--& 0 1(+ @，!#（8）：MM L *8 @ ［贾永

红，史宪伟，简承松，朱文适，张亚平，何正权，廖正录，余

应淮，李通权 @ )*** @ 贵州四个山羊品种 0’1+2 多态性及起源

分化 @ 动物学研究，!#（8）：MM L *8 @］
,/#$ AN，UF#$% 76，5/ ?Z，5/#B U5，NF/ Y"，,/# 7X，UFG "N，

7G 7X，X& UZ @ )*** @ AB0C#>/DB$ BE 0’1+2 CB(<0B>CF/D0 H&R
’T&&$ D0#(( [/#$% %B#’ BE DBG’F&#D’ >&%/B$ #$I B’F&> %B#’ H>&&ID /$
OG/VFBG C>BQ/$S&［,］@ 2-3).4(+) 5.#"% 6-37"%& -8 !97#*3&)37%& 2*#:
("*(+，$!（.）：M! L *) @ ［简承松，张亚平，李通权，廖正录，

史宪伟，贾永红，朱文适，余应淮，何正权 @ )*** @ 黔东南小

香羊与贵州原有其它山羊品种的线粒体 1+2 多态性比较 @ 西

南农业学报，$!（.）：M! L *) @］
5/ OX@ 899- @ P/S>BD#’&((/’&D P#>J&>D 2$#(<D/D ’F& O&$&’/S 1/Q&>D/’< BE

N&Q&$ OB#’ 6BCG(#’/B$D B$ N0#((R[/#$% OB#’ #$I DB B$ ［1］@
P#D’&>\D I&%>&& ’F&D/D，OG/VFBG ]$/Q&>D/’< @ ［李国红 @ 899- @ 利

用微卫星标记分析黔东南小香羊等七个山羊品种的遗传多样

性 @ 贵州大学硕士学位论文 @］

K.)8 期 陈 祥等：贵州地方山羊品种的 3261 分析



!" #!，$"%& ’(，)% *’，!"+ ,-，-.&/ )0，1"+ (2，0+& (’，)%
*#，*+3 4) 5 6777 5 08+9".: 3; <%&93= %=>?";".9 >3?@ =3<>A"B

（4CDE）3; 9";;.<.&8 /3%8 >3>+?%8"3&: B<3::F<.9 F@ 23.< /3%8［,］5
!"#"$%&’(（)"%*%+,），!!（6）：GH I GG 5 ［李祥龙，田庆义，马

国强，刘金福，冯敏山，牛一兵，孙乃权，马广星，郭润民 5
6777 5 波尔山羊杂交后代及其亲本随机扩增多态 E1C 研究 5
遗传，!!（6）：GH I GG 5］

D%& ’, 5 677J 5 $A. DA@?3/.&.8"B 4.?%8"3&:A"> 3; K+?3&/ *..:. %&9 :3
3& 2%:.9 3& 4CDE C&%?@:":［E］5 DA 5 E 5 8A.:":，LA"&.:. 13<8AM
.%:8 C/<"B+?8+<%? N&"O.<:"8@ 5［潘庆杰 5 677J 5 五龙鹅与其他鹅系

统发育关系的 4CDE 分析 5 东北农业大学博士论文 5］
’"& *’，LA%&/ P，LA.&/ *P，!" ,- 5 JQQR 5 4CDE %&9 4-!D =%<SM

.<: 3; -%."&’+ ,/’&［,］5 0/1#+’2 /3 4/#&56"(& 7,#%812&1#’2 9+%:"#(%;
&<，!"（J）：JG I 67 5 ［秦国庆，常 洪，陈国宏，李建凡 5
JQQR 5 藏山羊 4CDE 及 4-!D 标记的初步研究 5 西北农业大学

学报，!"（J）：JG I 67 5］
4.& ,，*%3 ,，P+%&/ !0，K+ PP，P+%&/ -(，C" P0，TA3+ !P，

TA3&/ #-，0A+ #-，!"& 0)，!" !，!+3 ) 5 677J 5 08+9@ 3&
>3>+?%8"3& /.&.8"B <.?%8"3&:A">: %=3&/ ,"%&/U" &%8"O. BA"BS.& F<..9:
F@ 4CDE %&%?@:":［,］5 !"#"$%&’(（ )"%*%+, ），!#（V）：W7J I
W7H 5［任 军，高 军，黄路生，吾豪华，黄峰岩，艾华水，

周利华，钟新福，舒希凡，林树茂，李 琳，罗 明 5 677J 5
江西省主要地方鸡种的 4CDE 分析及其群体遗传关系的研究 5

遗传，!#（V）：W7J I W7H 5］
K%&/ KL， ,"% T*，P. PT 5 JQQX 5 08+9".: 3& 8A. =.%8M8@>. &.Y

F<.%9: "& 1%&Z"%&/ F<3Y& /3%8［C］5 [&：TA%3 (T 5 $A. CBA".O.M
=.&8 %&9 D<3/<.:: 3; 8A. LA"&.:. *3%8 4%":"&/［)］5 2."Z"&/：

LA"&.:. C/<"B+?8+<. D+F?":A"&/ P3+:. 5 JG I 67 5［王维春，贾正

贵，何焕周 5 JQQX 5 肉用型南江黄羊新品种的培育研究 5 见：

赵有璋 5 中国山羊业的成就和进展 5 北京：中国农业出版

社 5 JG I 67 5］
K+ \D，K+ -L，K." P，K%&/ CE，*%& 0#，TA.&/ (T 5 6776 5

C&%?@:": 3& >A@?3/.&.8"B <.?%8"3&:A"> %&9 :.?.B8"3& 3; >3?@=3<>A"B
><"=.<: 83 ;"O. F<..9: 3; >"/: F@ 4CDE 3; JQ7 %<F"8<%<@ ><"=.<:

［,］5 !"#"$%&’(（)"%*%+,），!!（V）：6JG I 667 5 ［吴开平，吴

丰春，魏 泓，王爱德，甘世祥，曾养志 5 6777 5 五种品系

猪亲缘关系的 4CDE 分析 5 遗传，!!（V）：6JG I 667 5］
(%&/ ,E，,"%& L0，K." P，TA+ K0，K+ \D，(%3 ,T，L%" TP 5

677J 5 4CDE %&%?@:": 83 K+ /3%8: %&9 :=%?? U"%&/ /3%8:［ ,］5
!"#"$%&’(（)"%*%+,），!#（X）：H6J I H6H 5 ［杨家大，简承松，

魏 泓，朱文适，吴开平，姚家志，蔡志华 5 677J 5 乌羊和小

香羊的遗传分析 5 遗传，!#（X）：H6J I H6H 5］
TA%&/ L0，E+ !# 5 677J 5 4CDE %&%?@:": 8.BA&"]+. %>>?"B%8"3& ;3< :.UM

"&/ F"<9:［,］5 =5’+$/+, 0/1#+’2 /3 7+%>’2 =8%"+8" ’+$ ?"&"#%+’#<
@"$%8%+"，$：WR I WQ 5［张传生，杜立新 5 677J 5 4CDE 技术在

性别鉴定中的应用 5 山东畜牧兽医，$：WR I WQ 5］

XVJ 动 物 学 研 究 6H 卷


