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尼西鸡遗传多样性微卫星标记分析

叶朗惠!，霍金龙!，苗永旺!，"，"，朱胜全#，陈 涛!，刘丽仙$，潘伟荣!，毕保良!

（! ’ 云南农业大学 动物科学技术学院，云南 昆明 %&’"’!；" ’ 云南大学 生物资源保护与利用国家重点实验室，云南 昆明 %&’’(!；

# ’ 云南省种羊场，云南 寻甸 %&&"’&；$ ’ 云南农业职业技术学院 畜牧兽医系，云南 昆明 %&’"!"）

摘要：尼西鸡抗病力强，产蛋性能高，适应高海拔及寒冷的气候条件，是具有独特群体遗传特性的高原地
方鸡种。为了对其有效保护和合理利用提供遗传背景资料，筛选了家鸡基因组 "$条染色体上的 ##个微卫星标
记，对随机选取的 &’个尼西鸡个体进行多态性检测，共检测到 !""个等位基因，每个座位平均等位基因数为
# )*个。该群体平均多态信息含量和平均杂合度分别为 ’ )&&! $和 ’ )%#& ’，大染色体较小染色体的微卫星多态
性程度高。表明尼西鸡属多态性较丰富的群体。
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尼西鸡是我国高原蛋用型地方品种，属于藏鸡

的一个类型，主产于云南香格里拉县的尼西乡，故

称尼西鸡。该鸡种产区为海拔 " (’’ E 左右的高原
高寒山区，一般为农户饲养，以放养为主，饲养管

理粗放，人工选择程度较低。经过长期选育，该鸡

具有适应当地高海拔、寒冷自然环境的能力，产蛋

量高、肉质好。成年体重公鸡为 ! )# 5; 左右，母
鸡为 ! )! 5; 左右（M46 T=?68= <G ,71E8B S=9>87:?D
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近年来，随着外来专门化品种的引入和大力推

广，一些地方鸡品种受到很大冲击，特有的地方家

鸡品种遗传多样性迅速缩小（12,%，344-；5$ 6
72&%8，-..0）。畜禽遗传资源的保护，必须建立在
对家养动物的遗传多样性进行深入研究的基础上。

只有了解现有畜禽品种资源的遗传背景、群体遗传

结构等，才能提出合理的保种方法和措施。因此，

深入开展地方鸡遗传多样性的研究，对地方鸡品种

资源的保护和合理利用具有重要意义。

微卫星标记与其他分子标记相比，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、快捷等优点（72&%8 6
72&%8，344-）。因此，微卫星标记目前已被广泛应
用于群体遗传结构、遗传多样性检测的研究中

（72&%8 6 72&%8，344-；9$ ,: &;，344<；72$ 6 =*，
344>；?$ ,: &;，344<；@&! ,: &;，344<）。本研究用

微卫星 9AB标记对尼西鸡的群体遗传多样性做了
深入的分析，以揭示其群体遗传结构和特征，为下

一步采取科学而有效的措施保护利用该鸡种资源提

供科学依据，也为其育种工作提供遗传背景资料。

! 材料与方法

! "! 实验材料
于云南香格里拉县尼西乡采集 C4 只尼西鸡血

样，公母各半，鸡个体间无直接的血缘关系。每只

鸡翅下静脉取血 3 D=，肝素钠抗凝，与等体积的
9AB保存液混合， E 34 F冰箱保存待用。
! "# 微卫星引物
从 .4对微卫星引物中筛选出 >>对效果好的引

物用于遗传多样性分析，>> 个微卫星座位分布于
家鸡基因组的 3< 条染色体上。微卫星引物序列来
自 2::G：H H *!I& J :2,&(KLM J !(8，引物由上海生工生物
工程技术公司合成（表 -）。

表 ! 筛选出的尼西鸡 $$对微卫星引物的信息
%&’ ( ! )*+,-.&/0,* ,+ $$ 1&0-2 ,+ .03-,2&/4550/4 1-0.4-2 ,+ 6070 380394*

序号

A! N
染色体

O2( N
座位 =!+$P 引物序列 1,Q$,%+, !" :2, G(*D,(-

镁离子浓度

R83 S

（DD!; H =）

退火温度

B%%,&; :,DG N
（F）

扩增片段大小

T(&8D,%: P*U,
（MG）

- - B9=43C-
T：VVV@@OVVB@@@V@BV@OV@
W：O@V@OVOOBOBOB@@BBV@V

3 J4 CX 344 E >C4

3 - B9=4-//
T：OBOVVOOB@VBVVBBO@V@B
W：@V@@BOBOBBV@B@VVOOVO

- J/ C> -C4 E 34.

> 3 B9=43C0
T：BVOVV@BBBOOVOBOBBB@O
W：VOVVOOBBOOVBVVVVVB@V

- J/ C4 -X- E 3-/

< 3 B9=4-.4
T：VOB@OVOVVOB@@OBBBBB@
W：BBOVV@@BOOBOBBVOVVBV

- JC C4 334 E 3>-

C > ROY43C3
T：OV@OVOBB@OOOBVOBBBV@@
W：O@BVBBOBVOV@BOBOV@OO

3 J4 CX 3C< E 3.X

X > ROY433<
T：BVVBOOVVVOVVOBVVBBO@OO
W：VVOBVB@BOVV@B@O@B@@BO

- J/ CX 3.- E >4-

0 < ROY4-33
T：VOOVVV@@B@OBO@@B@@BBO
W：B@BV@OBOB@@OB@B@OVOOB

3 J4 C0 3X0 E 300

/ < ROY4-04
T：VV@V@BBBOVOBOB@OB@OV@
W：VVBVB@OB@@OV@@OOV@BB@

3 J4 X4 3X> E 3X0

. < ROY444C
T：BOOVOOV@OV@@OBBBVBBBVV@O
W：VOBOVVVB@OVOOBVOB@@BVVOB

3 J4 X4 -/. E 3C.

-4 < ROY43<4
T：OBBBBOO@@V@VOBOOVBOV@
W：@@VVBVVVOVVOB@V@BOVVOO

3 J4 C/ -03 E -.0

-- C ROY443.
T：OBV@OBBVVOB@@BOO@V@OB
W：@V@@BOBOOOBVVV@VBOOOVBV@

3 J4 CX -<. E -.<

-3 X ROY4-0X
T：BBB@B@BB@VBVBBBBOBV@OO
W：VOOBVVOVV@@OB@V@OBVB@

- J/ C/ 3C0 E 304

-> 0 ROY4-34
T：OVBV@VBBB@OVV@BBVOVVOB
W：BVVOOV@@@V@OVBBVVVBOO

- JC C< 3C4 E 3/0

（续下表）
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（接上表）

序号

!" #
染色体

$%& #
座位 ’"()* 引物序列 +,-),.(, "/ 0%, 1&23,&4

镁离子浓度

567 8

（33"9 : ’）

退火温度

;..,<9 0,31 #
（=）

扩增片段大小

>&<63,.0 *2?,
（@1）

4A B ;C’D474
>：$EFF;;$;;F;FFF$EEEF$
G：FF;EFEF;;;;;E$E$$EFF

4 HB IJ 47I K 4IL

4I M 5$ND4OA
>：FF;F;$EE$;EEFEFE;F$;$
G：;$$;;;;F;$EFF;FFE$;;$

7 HD IJ 7JD K 7BA

4J 4D 5$NDDOI
>：$;F;;;$;EEEFF;$EEFF$EE
G：EEF$EE$;EEE$E;FE$E$$;FEE

7 HD JD 77L K 7OO

4L 44 5$NDDML
>：FF;F;F$;E$EF$$EE$$E;F
G：EFFE$EE$$;FE$E;EFFE;F

4 HB IJ 7JO K ODM

4B 47 5$ND4MB
>：F;E$EEEF$E;$$;E$$;$EF
G：;$$$;E$EFFEEFF;$E;EF$

7 HD IL 7MA K O7A

4M 4O 5$ND4DA
>：E;F$;$;;$E$;;F$EFEF;F
G：;F;$EEF$;$;F$EFEFE;$$

4 HB IJ 4BJ K 7JO

7D 4A ’PQDDMB
>：;;;;F;$;;EF$;;EEFFEF$
G：$EF$$;$EF;EF$EFE$;$E

7 HD JD 4AL K 4LD

74 4I 5$NDDBD
>：F;;;EFFE;$;FEF$;FEEFF
G：$$FEF$;EE$EE;;EEF;$;F

4 HB IB 7LB K OOL

77 4L 5$NDOOD
>：EFF;$$E$;E$;FE$EF;$;F
G：;;EFEE$E$;E;F;FEE$$EF$

4 HB IJ 7JD K 7MD

7O 4B 5$ND74L
>：F;E$EEE$EFF;;$;F;EEE$
G：$EF$;$EEFFEE$;FFEE$EF

4 HB IJ 4IO K 4LA

7A 4M 5$NDDMA
>：FF;F$EFFE;EEEFE$$E;;F
G：F$;$;F$$EEEEF;$;EFE;$

7 HD JD LL K MI

7I 7O 5$ND4JI
>：$;F;$;EF$;EF$$$;F;EF;
G：F;E$$;FE$$EF$;FF$EF$

7 HD II 47I K 4AA

7J 7J 5$ND7BI
>：;FEEFF;FFEE;E;EE; $FFF
G：E;EF;$;E;;E$$;$F$EF;F

4 HB IB 4IJ K ODD

7L 7L 5$NDO7B
>：;EFF;;;$;F;EFF;F$EFF$
G：$E$$;;E$$$;FF$E$$;;$

7 HD IL 7J7 K O7A

7B 7B ;C’D7BA
>：$;F;FEE$;E$$F$$;$EF$
G：$$E$$$$;$E;;$;EEFF;;

7 HD JD 4OL K 4JL

7M R ’PQDDLI
>：$E;EF$E;E$;EEF;;;$;$;F$
G：;E$$;FEF$FEFE$EFFE$;F

7 HD IB 77J K 7IM

OD R 5$ND7MA
>：;$EF;;$;F;;;$;FE$EE$$
G：$EE$E$E;F;EFE$$;$E;$$

7 HD II ODJ K O4L

O4 R 5$ND4IA
>：F;E$EFEEEE;E$;$;$;$;$
G：$$;EEE$$EEEFEE;E$;FF$

7 HD II 4L4 K 4MO

O7 R ’PQD7IA
>：;F;$$;$EFF;E$$;;$E$
G：FE$EFF;;$E$;E$$$EE$;E$

7 HD II BM K 4D4

OO PALN7A 5$ND44M
>：EFEF$EF$E$$;$;FF$$;F
G：F;E$EFEFE$EFF$;EEFEFE

7 HD JD 44L K 4BD

4 >：正向引物（>"&S<&T 1&23,&）；G：反向引物（G,U,&*, 1&23,&）。

! "# $%&扩增及其电泳检测
V$G反应体系为 7I!’，含鸡基因组 C!;模板

OD W ID .6，567 8 4 HI W 7 HI 33"9 : ’（因座位而异），
4D X @)//,& 7!’，T!EV 7DD!3"9 : ’，E<-酶 4 H7I Y，
引物 D H4 W 4!3"9 : ’，按各引物条件于德国 Z2"3,0&<
E 6&<T2,.0 V$G 仪上进行扩增。V$G 反应条件为：
MI = 4D 32.；MA = OD *，ID W JD = OD *，L7 = OD
*，OI个循环；L7 = I 32.。取 I!’ V$G 产物与 7

!’上样缓冲液混合，ODD [电压下在 4D\的聚丙烯
酰胺凝胶上电泳 A W I %。银染显色，凝胶成像仪上
照相。

! "’ 数据统计及分析
4 HA H 4 群体等位基因频率 利用 ’<@S"&] A HI 软
件，根据电泳结果确定每个扩增条带的长度，判断

个体基因型，计算各微卫星座位的等位基因频率。

等位基因频率：
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!" #［!（ ""）$（ "%"）$（ "%!）$ ⋯ $（ "%&）］’ !(
其中，!" 为第 " 个等位基因的频率； "" 为第 " 个等
位基因纯合的个体数； %& 为与 " 共显性的第 & 个等
位基因； "%& 为含有 " 与 %& 共显等位基因的个体数；
( 为群体中的个体数。
" #$ # ! 多态信息含量（%&’()&*%+,-) ,./&*)01,&. 2&.3
14.1，!)*） 按照 5&1-14,. 41 0’（"678）公式计算：

!)* # " +!
&

" # "
!!

" +!
& +"

" # "
!

&

% # " $"
!!!

"!!
%

# !!
& +"

" # "
!

&

% # " $"
!"!%（" + !"!%）

其中 !"、!% 分别为群体中第 "、 % 个等位基因频率，
& 为等位基因数。
" #$ # 9 群体杂合度（+414*&:(;&-,1(， ,） 根据
<4,（"6=7）公式计算：

- # " +!
&

" # "
!!

"，, # !
.

% # "
-% ’ .

其中，- 为群体内某一座位的杂合度，, 为群体平
均杂合度， . 为座位个数。

! 结果与分析

! "# 微卫星扩增结果及多态性
99个微卫星位点在尼西鸡中共检测到 "!!个等

位基 因。等 位 基 因 最 多 的 座 位 是 >?@8"68、
ABC88!6、>?@8!7$，各有 D个等位基因；等位基
因最少的座位是ABC8!6$、ABC8"DE、ABC8998、
ABC8"9$、ABC889E、ABC888E、ABC8"!!，各
有 ! 个等位基因；其他座位有 9 F E 个等位基因。
图 "为 ABC8!7E座位部分个体的 GBH 扩增电泳检
测结果。

图 " 尼西鸡微卫星座位 ABC8!7E的部分 GBH扩增结果
I,; J " > %&*1,&. &/ GBH *4-K’1- &/ ),2*&-014’’,14 %*,)4* ABC 8!7E &/ <,L, 2+,2M4.

A：分子量标记 A0*M4*（?@!888）；$：阴性对照（<4;01,N4 2&.1*&’）。

! "! 群体遗传结构及哈迪 $温伯格平衡检验
不同的微卫星座位的等位基因频率和等位基因

数表现出明显的差异。等位基因的频率大小在

8 #8!8 7 F 8 #D=8 8之间，等位基因数 ! F D个不等。
经哈迪 O温伯格平衡检验，ABC889E、ABC8"67、
ABC8!E!、ABC8998四个微卫星座位处于平衡状
态，其他座位均处于不平衡状态。各微卫星座位的

等位基因频率和等位基因数及群体哈迪 O温伯格平
衡检验结果见表 !。
! "% 多态信息含量和杂合度

99个微卫星座位的平均多态信息含量（!)*）
和平均杂合度（,）分别为 8 #EE" $和 8 #D9E 8。大
染色体（鸡 " F 7号染色体、P染色体为大染色体，
其他已知染色体定为小染色体）上共有 "7个座位，
!)* 和, 分别为 8 #ED$ $，8 #D$8 7；小染色体上共
有 "E个座位，!)* 和, 分别为 8 #E9E 7，8 #D!7 8。

99个微卫星座位在大、小染色体上的分布及其
!)* 和, 值见表 9。

% 讨 论

采用 99个微卫星标记座位，对尼西鸡的 E8个
个体进行了遗传多样性分析，检测的个体数量、公

母比例及微卫星座位数等，都达到联合国粮食与农

业组织（I>Q）对家养动物遗传多样性检测的要求
（I>Q，"667）。家鸡共有 96 对染色体（!. R =7）
（P4.; S T4，"67D），本研究的 99个微卫星座位分
布于家鸡染色体组的 !$ 条染色体上，即位于第 "
F "E、"= F "6、!9、!D F !7 号常染色体和性染色
体 P等染色体上，涉及的染色体已占家鸡基因组
的 D" #EU。目前，国内采用微卫星标记研究地方
鸡群体遗传多样性时，所选微卫星标记座位数多在

E F 98个范围内，多位于! F "7条染色体上（?K 41 0’，

"="期 叶朗惠等：尼西鸡遗传多样性微卫星标记分析



表 ! 尼西鸡 ""个微卫星座位的等位基因频率、等位基因数及卡方值
#$% & ! ’(()() *+),-)./0)1 $.2 031 .-4%)+1 $.2!! 5$(-) 6* "" 40/+61$3)((03) (6/0 6* 7080 /90/:).

座位 !"#$%
等位基因频率 &’’(’( )*(+$(,#-(%

等位基因数

." / ") 0’’(’(
卡方值

!
1 20’$(34 31 35 36 37 38

&9!:174 : ;:<: : : ;57: : : ;7=: : 5 4= ;>>5 1!!

&9!:4== : ;4=5 < : ;177 4 : ;116 7 : ;1=7 < : ;:74 : 7 41= ;>16 4!!

&9!:17< : ;177 4 : ;177 4 : ;166 > : ;166 > 6 >8 ;:64 7!!

&9!:4>: : ;:7: : : ;1:: : : ;4<: : : ;1:: : : ;55: : : ;:7: : 8 7< ;=75 >!!

?@A:171 : ;16: : : ;56: : : ;61: : 5 8 ;6<8 5
?@A:116 : ;54: : : ;5=: : : ;54: : 5 18 ;1<6 <!!

?@A:16: : ;116 7 : ;1<7 7 : ;116 7 : ;1<7 7 6 466 ;:<= 6!!

?@A:::7 : ;87: : : ;57: : 1 46 ;6>< :!!

?@A:4<: : ;5=< = : ;7<4 6 : ;:6: = 5 14 ;6:5 1!!

?@A:411 : ;7:: : : ;7:: : 1 7: ;::: :!!

?@A::1> : ;41: : : ;47: : : ;1=: : : ;46: : : ;16: : : ;:<: : 8 458 ;>:8 <!!

?@A:4<8 : ;:=8 1 : ;566 = : ;:=8 1 : ;6=1 = 6 74 ;:68 8!!

?@A:41: : ;1=< 1 : ;:61 8 : ;617 7 : ;166 < 6 56 ;886 1!!

&9!:414 : ;41: : : ;8<: : : ;14: : 5 16 ;>57 6!!

?@A:456 : ;7:: : : ;7:: : 1 7: ;::: :!!

?@A::57 : ;781 7 : ;65< 7 1 < ;<1= 6
?@A::>< : ;4<: : : ;7:: : : ;55: : 5 7: ;::: :!!

?@A:4>= : ;4:1 8 : ;786 4 : ;555 5 5 = ;>:= 4
?@A:4:6 : ;4>: : : ;4=: : : ;5:: : : ;55: : 6 58 ;875 <!!

!BC::>= : ;4>: : : ;54: : : ;4>: : : ;54: : 6 47: ;::: :!!

?@A::=: : ;558 < : ;475 4 : ;74: 1 5 66 ;1<7 1!!

?@A:55: : ;7=4 8 : ;64= 6 1 8 ;81= =
?@A:14< : ;177 4 : ;166 > : ;177 4 : ;166 > 6 466 ;:<> >!!

?@A::>6 : ;41: : : ;5=: : : ;51: : : ;4=: : 6 8< ;<85 1!!

?@A:487 : ;7:: : : ;7:: : 1 7: ;::: :!!

?@A:51= : ;4=: > : ;46> : : ;658 1 : ;156 : 6 7< ;551 =!!

?@A:1=7 : ;:=: : : ;4<: : : ;:8: : : ;75: : : ;48: : 7 56 ;476 <!!

&9!:1=6 : ;:1: = : ;4=< 7 : ;18: 6 : ;1:= 5 : ;1=4 5 : ;:64 < 8 446 ;::5 4!!

?@A:1>6 : ;7:: : : ;7:: : 1 7: ;4<: >!!

!BC::<7 : ;14: : : ;4>: : : ;45: : : ;4=: : : ;1:: : : ;:>: : 8 441 ;7<7 5!!

?@A:476 : ;5:: : : ;7:: : : ;1:: : 5 7: ;::: :!!

!BC:176 : ;6:: : : ;66: : : ;48: : 5 7: ;::: :!!

?@A:44> : ;:=4 8 : ;66> : : ;64= 6 : ;:74 : 6 4:: ;::: :!!

!"：某一座位第 " 个等位基因的频率（D*(+$(,#E ") FG( " FG 0’’(’( 0F 0 ’"#$%），" H 4，1，5，6，7，8。
!! # I : ;:4。

1::6；JG$ K !-，1::5；L$ (F 0’，1::6；M0" (F 0’，
1::6）。本研究无论是所选择的微卫星座位数目，
还是这些座位在整个家鸡基因组的覆盖程度上，都

能很好地反映尼西鸡遗传多样性，具有较高的可靠

性。

55个微卫星座位共检测到 411个等位基因，这
些等位基因的频率大小在 : ;:1: = N : ;8<: : 之间，
大多数座位表现为多态性。其中 1> 个座位在尼西
鸡群体中处于不平衡状态；6个座位处于平衡状态。
在以往鸡群体遗传多样性的微卫星检测研究中，也

出现了一些位点的不平衡现象（L$ (F 0’，1::6）。
根据哈迪 O温伯格定律，在一个没有选择、突变或

迁移的随机交配的大群体中，基因频率与基因型频

率在世代间保持不变。也就是说，群体的这种稳定

状态的维持是有条件的，相对的，影响群体基因平

衡的一些因素的改变将导致群体遗传结构的改变。

本研究中 1> 个座位处于不平衡状态，推测可能是
由于尼西鸡分布地域有限，其群体数量和有效群体

数量不大，加之该鸡种主要为蛋用，饲养的母鸡多，

公鸡少，群体很难做到随机交配，而近交或多或少地

会存在，这些都对群体的基因平衡产生了影响。

多态信息含量是衡量微卫星座位多态性高低的

较好的指标。当 #$% P : ;7 时，该基因座为高度多
态基因座，标记可提供信息较多；当: ; 17 I #$% I

1< 动 物 学 研 究 1<卷



表 ! 尼西鸡 !!个微卫星座位的多态信息含量和杂合度
"#$ % ! &’()*’+,-./* .01’+*#2.’0 3’02402 #05 -424+’6)7’/.2) ’1 !! *.3+’/#24((.24 (’3. ’1 8.9. 3-.3:40

大染色体 !"#$%#&$%’%(%’)( 小染色体 !*#$%#&$%’%(%’)(

座位 +%#,(
染色体

-&$ .
!"# $ 座位 +%#,(

染色体

-&$ .
!"# $

/0+1234 4 1 5671 2 1 5368 2 !-9146: ; 1 5673 1 1 5311 1
/0+14<< 4 1 5722 7 1 5788 8 !-91163 41 1 5674 4 1 5:;2 2
/0+1237 2 1 571: 2 1 57:; ; !-911;7 44 1 5:<< ; 1 5842 2
/0+14;1 2 1 5727 ; 1 5777 2 !-914;< 42 1 5:42 4 1 5381 2
!-91232 6 1 5333 3 1 5831 : !-9141: 46 1 583; < 1 5762 8
!-9122: 6 1 53<1 4 1 5886 : +=>11;< 4: 1 58;: 1 1 5763 8
!-91422 : 1 5673 1 1 5311 1 !-911<1 43 1 5376 2 1 5812 ;
!-91471 : 1 5:24 4 1 5324 : !-91661 47 1 568< 6 1 5:<8 7
!-91113 : 1 5634 3 1 5:33 1 !-91247 4< 1 5716 4 1 57:; ;
!-912:1 : 1 5714 3 1 57:7 : !-911;: 4; 1 5826 2 1 5718 :
!-9112; 3 1 5776 < 1 5<12 8 !-91483 26 1 5673 1 1 5311 1
!-91478 8 1 5847 3 1 5866 2 !-912<3 28 1 53;1 2 1 583: 8
!-91421 7 1 581< 4 1 587: < !-9162< 27 1 584; 2 1 5711 1
/0+1424 < 1 5:11 3 1 5:;2 8 /0+12<: 2< 1 5748 6 1 5772 6
+=>1173 ? 1 57;; ; 1 5<22 : !-9144; =:792: 1 5:87 3 1 584: 4
!-912;: ? 1 5673 1 1 5311 1
!-9143: ? 1 5363 1 1 5821 1
+=>123: ? 1 536; 1 1 5821 <

!)"@ A %& 1 538: : A 1 5168 17 1 58:1 < A 1 512< 13 1 5363 < A 1 5126 24 1 582< 1 A 1 5128 :7

全部座位 !)"@ A %& !"# B 1 5334 : A 1 512: <<；$ B 1 5863 1 A 1 514; 21

1 5 3时，为中度多态基因座，标记提供的信息较合
理；当 !"# C 1 523时，为低度多态基因座，标记提
供的信息较差。本文分析的 66个座位中，有 21个
座位 !"# D 1 53，46个座位 1 523 C !"# C 1 53，66个
座位平均 !"# 为 1 5334 :，这提示尼西鸡为遗传多
样性较为丰富的群体。群体的杂合度是表示在被检

测的位点上群体中的杂合子频率，群体平均杂合度

的高低反应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。尼西鸡可以看作是藏鸡的一个类群，本研究得

到尼西鸡群体的平均杂合度为 1 5863 1，这一结果
与 0, )E "F（211:）对藏鸡群体的研究结果（平均杂
合度为 1 57:）相比略低，说明尼西鸡和藏鸡在群体
的遗传多样性上已存在一定差异。与已报道的我国

其他地方鸡群体（9"@G )E "F，2116；9, )E "F，211:；
-&)@ )E "F，2116；H, )E "F，211:；?&, I +*，2112）相
比，尼西鸡的平均杂合度较高，说明其群体遗传变

异程度较高，遗传多样性相对较丰富。

本研究按染色体大小对微卫星标记进行的分类

统计表明：!/- 上的平均 !"# 和平均 $ 分别为

1 538: :，1 58:1 <；!>- 上的平均 !"# 和平均 $ 分
别为 1 5363 <，1 582< 1；微卫星多态性程度大染色
体比小染色体高，且达到极显著水平（! C 1 514）。
结果与 0, )E "F（211:）对藏鸡的研究结果一致。小
染色体约占家鸡整个基因组的 61J，基因分布稠
密，其上基因分布密度比大染色体高 4 53 K 6 53倍，
这些基因具有较高的活性（L’*E& I M,$E，4;;<；
L’*E& )E "F，2111）。由此推测，尼西鸡小染色体受
到的选择压力比大染色体大，小染色体上的变异应

比大染色体上的变异少。这可能在一定程度上揭示

了小染色体上多态性程度低的原因。

尼西鸡的遗传多样性较高与 ?&%, )E "F（4;;<）
利用血液蛋白及同工酶分析的结果及 !*"%（2116）
用线粒体 0N/ 分析的结果一致。这与该鸡种长期
以来处于管理粗放，人工选择强度不大的状况相

符。尼西鸡较丰富的遗传多样性，对其保种和开发

利用具有重要意义。建议加强尼西鸡的保种工作，

在其产地建立保种区，避免引进其他鸡种，进行该

鸡种的纯种繁育工作，扩大群体数量，避免近交，

以保持其群体遗传多样性。

674期 叶朗惠等：尼西鸡遗传多样性微卫星标记分析
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