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平凉地方牛群体母系遗传背景
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摘要院 牛渊月燥泽冤的驯养作为农耕文化重要内容之一袁在我国历史悠久袁长久以来形成的役用型逐步被肉

用型所替代遥 为了揭示平凉地方牛群体的遗传背景袁分析其是否具有生产优质牛肉的遗传基础袁本研究

测定了 愿愿 头平凉地方牛群体 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 匀灾杂 序列袁对包括平凉地方牛群体在内的我国 圆猿 个地方牛

群体单倍型分布及系统发生关系进行了分析遥 结果表明袁皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 高变区袁在平凉地方牛群体共有

缘圆 个单倍型袁圆猿 个地方牛群体共有 怨缘 个单倍型袁这些单倍型在系统发生树和中介网络关系中分布于两

个分枝袁即瘤牛型和普通牛进化枝遥 因此袁我们认为平凉地方牛群体和我国其他牛种一样袁存在普通牛

和瘤牛两个母系起源的遗传背景遥
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摇 摇 牛可能分别起源于已经灭绝的欧洲野牛的

猿 个亚属袁它们是 愿 园园园 年前起源于近东和中东

渊西亚冤的欧洲原牛渊月燥泽 责则蚤皂蚤早藻灶蚤怎泽冤尧怨 缘园园 年

前起 源 于 非 洲 东 北 部 的 非 洲 原 牛 渊 月援
燥责蚤泽贼澡燥灶燥皂燥怎泽冤尧苑 园园园 年前起源于印度次大陆

北部的瘤原牛渊月援 灶燥皂葬凿蚤糟怎泽冤 渊宰藻灶凿燥则枣 藻贼 葬造援
员怨怨源冤遥 最近考古学确认了一个已经灭绝的欧

洲野牛化石并对其线粒体基因组全序进行了测

定渊耘凿憎葬则凿泽 藻贼 葬造援 圆园员园冤袁这一结果进一步确认

了牛最早起源于欧洲袁且发生过多次驯化事件

渊粤糟澡蚤造造蚤 藻贼 葬造援 圆园园怨袁月燥灶枣蚤早造蚤燥 藻贼 葬造援 圆园员园袁 蕴葬则蚤
藻贼 葬造援 圆园员员冤袁驯化后分别形成了多个不同的进

化方向渊联合国粮食与农业组织 圆园园苑冤袁也有人

提出东亚是第 源 个驯化中心 渊酝葬灶灶藻灶 藻贼 葬造援
圆园园源冤遥 多起源的牛驯化后经过几千年的自然

选择尧人工选择尧遗传漂移和杂交育种袁形成现

在广泛利用的牛种遗传资源遥
中国的黄牛包括普通牛渊月援 贼葬怎则葬怎泽冤和瘤

牛渊月援 蚤灶凿蚤糟怎泽冤袁关于中国普通牛驯化迁徙也有

较多研究袁认为黄牛的祖先应该与欧洲原牛同

种袁从发源地印度经喜马拉雅山渊或青藏高原冤
进入渊薄吾成 员怨怨猿冤袁而瘤牛的直系野生祖先是

瘤原牛袁发源于印度半岛袁最初是从印巴次大陆

向东进入中国渊常洪等 员怨怨园冤遥 也有研究认为

瘤牛在古时候由阿富汗进入我国新疆渊常洪等

员怨怨园冤遥 尽管起源问题尚有争议袁但上千年来

随着人类农耕技术的发展传播尧人口迁徙尧战争

和贸易等活动袁黄牛尧水牛渊月怎遭葬造怎泽 遭怎遭葬造怎泽冤和
牦牛渊月援 皂怎贼怎泽冤经过驯化和长期培育已广泛分

布在各种环境和生产系统中遥 目前袁随着社会

生产力和人们生活水平的大幅度提高袁役用为

主的黄牛向肉用方向快速转变袁但肉牛品种仍

是制约肉牛业发展的关键因素遥 平凉地方牛群

体位于具有较好肉用性能的早胜牛和秦川牛交

界地区袁因其较强的适应性和产肉性能已成为

大力开发的主要畜种资源之一遥 然而由于遗

传尧育种和繁殖技术的快速发展与交流袁许多地

方牛种资源受到外来品种侵蚀而导致生产性能

不稳定或下降遥 因此袁为了调查平凉地方牛群

体是否具有清晰的母系遗传背景和稳定的遗传

结构袁并为肉用性能选育提供分子水平上的理

论依据袁本研究采用线粒体 阅 环高变区序列

渊皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 澡赠责藻则增葬则蚤葬遭造藻 泽藻早皂藻灶贼冤 作为分

子标记袁对平凉地方牛群体的母系遗传背景进

行研究遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验材料摇 本研究采集了平凉市天源农

牧有限公司养殖小区 愿愿 头平凉地方牛血液样

品袁血液加抗凝剂带回实验室后袁参照叶分子克

隆实验指南曳 渊 杂葬皂遭则燥燥噪 藻贼 葬造援 圆园园圆冤采用常规

的酚氯仿抽提法提取基因组 阅晕粤遥
员郾 圆摇 实验方法摇 以牛 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 匀灾杂 为标

记袁参照已发表在 郧藻灶月葬灶噪 中的黄牛核苷酸序

列渊粤糟糟藻泽泽蚤燥灶 晕燥援 灾园园远缘源冤 设计引物 渊 云燥则憎葬则凿
缘忆鄄栽粤粤 郧粤悦 栽悦粤 粤郧郧 粤粤郧 粤粤粤 悦栽郧 悦粤鄄猿忆袁
砸藻增藻则泽藻 缘忆鄄粤郧悦 悦悦粤 栽郧悦 栽悦粤 悦粤悦 粤栽粤 粤悦栽鄄
猿忆冤对 阅 环进行扩增袁通过聚合酶链式反应获

得目的片段并采用上游和下游引物对纯化产物

进行双向测序遥
员郾 猿 摇 数据处理 摇 用 悦澡则燥皂葬泽 灾藻则泽蚤燥灶 圆郾 猿猿
渊 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 贼藻糟澡灶藻造赠泽蚤怎皂援 糟燥皂援 葬怎 辕 糟澡则燥皂葬泽援
澡贼皂造冤对原始序列进行编辑袁并通过 酝耘郧粤 源郾 园
渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 皂藻早葬泽燥枣贼憎葬则藻援 灶藻贼冤建立数据库后

用 悦造怎泽贼葬造 载 软件渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 蚤早遭皂糟援 怎泽贼则葬泽遭早援
枣则 辕 责怎遭 辕 悦造怎泽贼葬造载冤进行同源序列比对分析袁采用

阅灶葬杂孕 源郾 员园郾 猿 渊 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 怎遭援 藻泽 辕 凿灶葬泽责 冤 和

晕耘栽宰韵砸栽 源郾 远郾 园郾 园 渊 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 枣造怎曾怎泽鄄
藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早援 糟燥皂冤及 酝耘郧粤 源郾 园 分别进行单倍

型分析尧系统发生树构建及中介网络关系和群

体扩张分析遥
圆摇 结果与分析

对 愿愿 头平凉地方牛 皂贼阅晕粤 阅 环高变区长

度为 源远园 遭责 的核苷酸序列进行分析袁共发现 苑员
个变异位点袁变异率为 员源郾 猿源豫 袁根据变异位点

界定了 缘圆 个单倍型渊表 员冤遥 单倍型频率差异

较大袁匀源怨 单倍型频率最高袁有 员员 个个体袁
匀圆圆尧匀猿员尧匀猿远 和 匀源 频率依次降低袁个体数分

别为 愿尧苑尧远 和 源袁还有 源 个单倍型的频率均为
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摇 摇 摇 表 员摇 平凉地方牛群体 缘圆 个单倍型的频率及变异位点分布

栽葬遭造藻 员摇 云则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 增葬则蚤葬遭造藻 泽贼蚤藻泽 葬皂燥灶早 缘圆 澡葬责造燥贼赠责藻泽 燥枣 孕蚤灶早造蚤葬灶早 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻

摇 摇 圆点表示与第一个序列有相同碱基袁横线表示缺失曰变异位点中由上至下的数字表示变异位点的位置遥
摇 摇 粤 凿燥贼 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 蚤凿藻灶贼蚤贼赠 葬灶凿 葬 凿葬泽澡 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 葬 早葬责 则藻造葬贼蚤增藻 贼燥 贼澡藻 贼燥责 泽藻择怎藻灶糟藻援 晕怎皂遭藻则泽 葬贼 贼澡藻 贼燥责 燥枣 贼澡藻 枣蚤早怎则藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻 增葬则蚤葬遭造藻 泽蚤贼藻泽援



窑员员圆摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

圆袁其余单倍型频率仅为 员遥
从表 员 的特征性变异位点来看袁平凉地方牛

群体 缘圆 个单倍型明显分为两个世系袁即 粤 世系

和 月 世系遥 根据 粤 类中各单倍型的突变特征袁
该世系又可分为 粤员 渊 粤员匀员 耀 粤员匀 员苑冤尧 粤圆
渊粤圆匀员 耀 粤圆匀 怨冤和 粤猿渊粤猿匀员 耀 粤猿匀 圆员冤亚世

系遥 平凉地方牛中有苑圆 个个体分别在粤 世系的

不同亚世系中袁而仅有 员远 个个体在 月 世系中遥

图 员摇 邻接法构建的中国 圆猿 个地方牛种 怨缘 个单倍型系统发生树

云蚤早援 员摇 栽澡藻 晕藻蚤早澡遭燥则鄄躁燥蚤灶蚤灶早 责澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟 贼则藻藻 燥枣 怨缘 澡葬责造燥贼赠责藻泽 燥枣 圆猿 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
包括平凉地方牛群体在内的我国 圆猿 个地方牛种 圆圆猿 个个体的 怨缘 个单倍型系统发生树形成了 圆 个进化分支袁平凉地方牛个体在这

圆 个分支上都有分布遥
粤 贼燥贼葬造 燥枣 怨缘 澡葬责造燥贼赠责藻泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 圆圆猿 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 燥枣 圆猿 悦澡蚤灶藻泽藻 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 孕蚤灶早造蚤葬灶早 憎藻则藻 燥则蚤早蚤灶葬贼藻凿 枣则燥皂 贼憎燥 糟造葬凿藻泽袁 葬灶凿
孕蚤灶早造蚤葬灶早 糟葬贼贼造藻 憎藻则藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 遭燥贼澡 燥枣 贼澡藻皂援 摇

摇 摇 为了深入研究平凉地方牛的母系遗传背

景袁 对 郧藻灶月葬灶噪 数 据 库 中 黄 牛 渊 普 通 牛袁
灾园园远缘源冤尧瘤牛渊蕴圆苑苑猿猿冤及我国部分地方牛种

渊附录冤的相应核苷酸片段进行了单倍型分析袁
并构建系统发生树遥 单倍型分析结果表明袁平
凉地方牛群体以外的 圆圆 个地方牛种的 员猿缘 个

个体的 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 高变区序列分布在 缘员 个

单倍型中袁其中有 怨 个单倍型与平凉地方牛群

体共享袁分别为 粤员匀圆尧 粤员匀员园尧粤圆匀缘尧 粤猿匀愿尧
粤猿匀员园尧粤猿匀员圆尧粤猿匀员源尧粤猿匀圆缘 和 月匀圆袁其他 源圆
个单倍型根据碱基特征及平凉地方牛群体单倍

型命名法袁分别命名为 粤员匀员愿 耀 粤员匀圆员尧粤圆匀员园
耀 粤圆匀员苑尧粤猿匀圆圆 耀 粤猿匀源源 和 月匀远 耀 月匀员猿遥 采

用 酝耘郧粤 源郾 园 构建的单倍型系统发育树渊图 员冤
形成 圆 个明显的分支袁即分别由 愿圆 个 粤 类单倍

型和 员猿 个 月 类单倍型组成的 粤 进化枝和 月 进

化枝遥 该进化树以普通牛单倍型序列 灾园园远缘源

和瘤牛单倍型序列 蕴圆苑苑猿猿 为参照渊粤灶凿藻则泽燥灶 藻贼
葬造援 员怨愿圆冤袁可以看出这 圆 个单倍型序列分布在

不同的进化枝中遥 中介网络关系分析表明袁平
凉地方牛群体和中国地方牛群体有类似的网络

关系结构渊图 圆袁猿冤袁都形成了两个相对独立的

放射状网络关系袁即分别以瘤牛型原牛渊月 单倍

类冤和亚洲原牛渊粤 单倍类冤为中心的系统发育

结构遥 在叶中国牛品种志曳中袁把中国地方黄牛

分别划分为北方尧 中原和南方黄牛 渊 邱怀

员怨愿远冤袁据此袁本研究对中国地方牛群体单倍型

统计发现袁月 类单倍型的 远愿 个体中袁分布在北

方地区的仅有 员 个袁分布在中原和南方的分别

有 猿猿 个和 猿源 个曰而在 粤 类单倍型的 员缘缘 个体

中袁分布在北方 圆圆 个尧分布在中原 员园源 个袁分布

在南方 圆怨 个遥
平凉地方牛群体及其他牛种特有单倍型数

分别 为 源猿袁 分 别 占 到 各 自 单 倍 型 总 数 的

愿圆郾 远怨豫 袁反映出平凉地方牛群体经过长期自然

选择和人工选择袁已经形成了独特的遗传结构遥
同时袁两者之间也存在 怨 个共享单倍型袁说明平

凉地方牛群体在遗传结构上虽然具有特殊性袁
但与我国其他地方牛种也存在密切关系遥 对单

倍型共享情况分析表明袁除云南黄牛之外的其

他牛群体与平凉地方牛都存在共享单倍型遥 其

中与秦川牛的共享单倍型数最多袁达到 缘 个袁说
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图 圆摇 平凉地方牛群体单倍型中介网络关系

云蚤早援 圆摇 匀葬责造燥贼赠责藻泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 孕蚤灶早造蚤葬灶早 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻 蚤灶 灶藻贼憎燥则噪 责则燥枣蚤造藻
红色圆点为中介点遥 栽澡藻 则藻凿 凿燥贼泽 葬则藻 贼澡藻 皂藻凿蚤葬灶 增藻糟贼燥则泽援

摇

图 猿摇 中国部分地方牛种中介网络关系图

云蚤早援 猿摇 栽澡藻 灶藻贼憎燥则噪 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 燥枣 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬
摇

明平凉地方牛群体的形成受秦 川 牛 的 影

响最大遥
猿摇 讨摇 论

优良肉牛品种是肉牛产业的基础袁我国拥

有丰富的地方肉牛品种遥 从起源上来看袁中国

黄牛有普通牛和瘤牛两个不同的起源渊昝林森

圆园园苑冤遥 也有研究认为中国地方牛种存在三个

不同的母系起源袁除以上两个之外袁还有一个不

明背景的母系起源渊雷初朝 圆园员圆冤遥 平凉地方

牛在当地特殊地理环境条件下受早胜牛和陕西

秦川牛血统的长期影响袁此前有文献表明早胜
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牛属于秦川牛的类群之一渊姜西安 圆园园愿冤袁因此

平凉地方牛应该也属于中原牛类群遥 系统发育

图 源摇 黄牛和瘤牛单倍型分布图

云蚤早援 源摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡葬责造燥贼赠责藻泽 枣则燥皂 月燥泽 贼葬怎则葬怎泽 葬灶凿 月援 蚤灶凿蚤糟怎泽
摇

树 圆 个分支中渊图 员冤袁普通牛和瘤牛单倍型分

别分布在 粤 和 月 进化枝中袁认为 粤 进化枝是以

亚洲原牛为祖先的母系进化枝袁而 月 进化枝是

以瘤牛型原牛为祖先的母系进化枝袁说明我国

部分黄牛群体仅有 圆 个不同的母系起源袁这与

陈幼春渊圆园园员冤在对中国黄牛多样性进行综合

分析基础上得出的结论相同袁 也与张志清

渊圆园园缘冤对中国黄牛父系遗传的研究结果一致袁
即中国黄牛存在普通牛和瘤牛 圆 个不同的母系

起源遥 平凉地方牛群体的 缘圆 个单倍型中 粤 类

和 月 类单倍型也分别分布于普通牛和瘤牛进

化枝中袁这说明平凉地方牛群体的遗传背景也

具有瘤牛和普通牛的混合血统袁与我国中原牛

类群的其他群体有相似之处遥
普通牛和瘤牛分别具有不同的遗传背景且

经历了不同的驯化过程渊联合国粮食与农业组

织 圆园园苑冤袁其起源背景和驯化过程的差异导致

了各自后裔存在不同的遗传特征和遗传多样

性遥 本研究分析表明袁我国部分地方牛种仅存

在普通牛进化枝 粤 和瘤牛进化枝 月渊图 猿冤袁且
普通牛所在进化枝又形成了三个亚枝渊粤员尧粤圆
和 粤猿冤袁可能是因为它们具有较为复杂的驯化

过程袁其进化过程比 苑 园园园 耀 愿 园园园 年前在印度

河流域驯化的瘤牛渊蕴燥枣贼怎泽 藻贼 葬造援 员怨怨源冤时间更

早袁迁入我国的路程较长袁迁徙过程更复杂遥 各

亚枝单倍型所形成的典型星状结构说明它们均

经历了种群扩张袁从而形成并具有稳定的遗传

结构袁进一步支持了普通牛较瘤牛具有更丰富

的遗传多样性及普通牛的多地区起源说渊周艳

等 圆园园愿冤遥
现有研究表明袁普通牛主要分布在我国北

方袁而瘤牛主要分布早我国南方渊蕴燥枣贼怎泽 藻贼 葬造援
员怨怨源袁张 志 清 圆园园缘袁 贾 善 刚 圆园园苑袁 周 艳 等

圆园园愿冤袁本研究也说明了类似的分布特征渊图

源冤袁即瘤牛型个体集中分布在南方牛群体中袁
如雷州牛尧云南牛尧闽南牛和威宁牛等袁而普通

牛个体则主要分布在北方牛群体中袁如哈萨克

牛尧延边牛尧早胜牛等袁且这 圆 个不同起源背景

的地方牛群体呈现出向中原扩张的趋势袁且已

发生了相互入侵的现象袁包括平凉地方牛群体
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所在的中原地区是两个不同母系共存的典型区

域遥 瘤牛型 皂贼阅晕粤 单倍型在中国黄牛群体中

的频率呈现自南向北由高到低的流动模式渊蔡
欣等 圆园园远 冤袁 而本研究首次发现普通牛的

皂贼阅晕粤 单倍型则自北向南流动遥 皂贼阅晕粤 这种

流动模式的形成可能是由历史事件尧地理隔离

以及气候环境差异等造成的袁但同时不能忽视

起源地的影响遥 我国的普通牛可能是从西亚进

入我国北方袁而瘤牛则是在印度河流域驯化

渊蕴燥枣贼怎泽 藻贼 葬造援 员怨怨源冤后袁可能从云南或南方沿海

进入我国袁也有研究认为瘤牛可能起源我国云

南渊允蚤葬 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥 本研究的结果还显示袁瘤
牛在进入我国后袁其渗入的方式不但是向北扩

散袁同时也由西向东扩张袁而普通牛也同时向我

国南部和东部扩张曰平凉地方牛群体具有普通

牛和瘤牛两个遗传背景遥
参摇 考摇 文摇 献

粤糟澡蚤造造蚤 粤袁 月燥灶枣蚤早造蚤燥 杂袁 韵造蚤增蚤藻则 粤袁 藻贼 葬造援 圆园园怨援 栽澡藻 皂怎造贼蚤枣葬糟藻贼藻凿
燥则蚤早蚤灶 燥枣 贼葬怎则蚤灶藻 糟葬贼贼造藻 则藻枣造藻糟贼藻凿 遭赠 贼澡藻 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 早藻灶燥皂藻援
孕蕴燥杂 韵灶藻袁 源渊远冤院 藻缘苑缘猿援

粤灶凿藻则泽燥灶 杂袁 凿藻 月则怎蚤躁灶 酝 匀 蕴袁 悦燥怎造泽燥灶 粤 砸袁 藻贼 葬造援 员怨愿圆援
悦燥皂责造藻贼藻 泽藻择怎藻灶糟藻 燥枣 遭燥增蚤灶藻 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 阅晕粤 糟燥灶泽藻则增藻凿
枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 皂葬皂皂葬造蚤葬灶 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 早藻灶燥皂藻援 允燥怎则灶葬造 燥枣
酝燥造藻糟怎造葬则 月蚤燥造燥早赠袁 员缘远渊源冤院 远愿猿 原 苑员苑援

月燥灶枣蚤早造蚤燥 杂袁 粤糟澡蚤造造蚤 粤袁 韵造蚤增蚤藻则蚤 粤袁 藻贼 葬造援 圆园员园援 栽澡藻 藻灶蚤早皂葬贼蚤糟
燥则蚤早蚤灶 燥枣 遭燥增蚤灶藻 皂贼阅晕粤 澡葬责造燥早则燥怎责 砸院 泽责燥则葬凿蚤糟 蚤灶贼藻则遭则藻藻凿蚤灶早
燥则 葬灶 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 藻增藻灶贼 燥枣月燥泽 责则蚤皂蚤早藻灶蚤怎泽 凿燥皂藻泽贼蚤糟葬贼蚤燥灶 蚤灶
陨贼葬造赠钥 孕蕴燥杂 韵灶藻袁 缘渊员圆冤院 藻员缘苑远园援

悦葬蚤 载袁 悦澡藻灶 匀援 圆园园远援 月燥泽 贼葬怎则葬怎泽 葬灶凿 月燥泽 蚤灶凿蚤糟怎泽院 贼澡藻 酝葬蚤灶
粤灶糟藻泽贼则藻泽泽 燥枣 悦葬贼贼造藻 月则藻藻凿泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬 砸藻增藻葬造藻凿 遭赠 皂贼阅晕粤
阅蚤增藻则泽蚤贼赠椅中国遗传学会援 中国遗传学会功能基因组学研

讨会论文集援 北京援
耘凿憎葬则凿泽 悦 允袁 酝葬早藻藻 阅 粤袁 孕葬则噪 杂 阅 耘袁 藻贼 葬造援 圆园员园援 粤 糟燥皂责造藻贼藻

皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 早藻灶燥皂藻 泽藻择怎藻灶糟藻 枣则燥皂 葬 皂藻泽燥造蚤贼澡蚤糟 憎蚤造凿
葬怎则燥糟澡泽 渊月燥泽 责则蚤皂蚤早藻灶蚤怎泽冤 援 孕蕴燥杂 韵灶藻袁 缘渊圆冤院 藻怨圆缘缘援

允蚤葬 杂 郧袁 悦澡藻灶 匀袁 在澡葬灶早 郧 载袁 藻贼 葬造援 圆园园苑援 郧藻灶藻贼蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造阅鄄造燥燥责 则藻早蚤燥灶 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶 泽燥皂藻
悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬贼贼造藻 遭则藻藻凿泽援 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿 郧藻灶燥皂蚤糟泽袁 猿源
渊远冤院 缘员园 原 缘员愿援

蕴葬蚤 杂 允袁 蕴蚤怎 再 孕袁 蕴蚤怎 再 载袁 藻贼 葬造援 圆园园远援 郧藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 葬灶凿
燥则蚤早蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬贼贼造藻 则藻增藻葬造藻凿 遭赠 皂贼阅晕粤阅鄄造燥燥责 泽藻择怎藻灶糟藻

增葬则蚤葬贼蚤燥灶援 酝燥造藻糟怎造葬则 孕澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿 耘增燥造怎贼蚤燥灶袁 猿愿 渊员冤院
员源远 原 员缘源援

蕴葬则蚤 酝袁 砸蚤扎扎蚤 耘袁 酝燥灶葬 杂袁 藻贼 葬造援 圆园员员援 栽澡藻 糟燥皂责造藻贼藻
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 早藻灶燥皂藻 燥枣 葬灶 员员袁 源缘园 原 赠藻葬则鄄燥造凿 葬怎则燥糟澡泽藻灶
渊 月燥泽 责则蚤皂蚤早藻灶蚤怎泽 冤 枣则燥皂 糟藻灶贼则葬造 陨贼葬造赠援 月酝悦 耘增燥造怎贼蚤燥灶葬则赠
月蚤燥造燥早赠袁 员员院 猿圆援

蕴燥枣贼怎泽 砸 栽袁 酝葬糟匀怎早澡 阅 耘袁 月则葬凿造藻赠 阅 郧袁 藻贼 葬造援 员怨怨源援 耘增蚤凿藻灶糟藻
枣燥则 贼憎燥 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 凿燥皂藻泽贼蚤糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣 糟葬贼贼造藻援 孕则燥糟藻藻凿蚤灶早泽 燥枣
贼澡藻晕葬贼蚤燥灶葬造 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽 燥枣 贼澡藻 哉灶蚤贼藻凿 杂贼葬贼藻泽 燥枣
粤皂藻则蚤糟葬袁 怨员渊苑冤院 圆苑缘苑 原 圆苑远员援

酝葬灶灶藻灶 匀袁 运燥澡灶燥 酝袁 晕葬早葬贼葬 再袁 藻贼 葬造援 圆园园源援 陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 燥则蚤早蚤灶 葬灶凿 澡蚤泽贼燥则蚤糟葬造 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶
晕燥则贼澡 耘葬泽贼藻则灶 粤泽蚤葬灶 糟葬贼贼造藻援 酝燥造藻糟怎造葬则 孕澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟泽 葬灶凿
耘增燥造怎贼蚤燥灶袁 猿圆渊圆冤院 缘猿怨 原 缘源源援

杂葬皂遭则燥燥噪 允袁 砸怎泽泽藻造造 阅 宰援 圆园园圆援 酝燥造藻糟怎造葬则 悦造燥灶蚤灶早院 葬 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠
酝葬灶怎葬造援 猿则凿 藻凿援 晕藻憎 再燥则噪院 悦燥造凿 杂责则蚤灶早 匀葬则遭燥则 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠
孕则藻泽泽袁 源愿源 原 源愿缘援

宰藻灶凿燥则枣 云袁 杂糟澡蚤造凿 砸援 员怨怨源援 粤则藻 贼澡藻 藻葬则造赠 澡燥造燥糟藻灶藻 糟葬贼贼造藻 蚤灶 贼澡藻
藻葬泽贼藻则灶 泽葬澡葬则葬 凿燥皂藻泽贼蚤糟 燥则 憎蚤造凿钥 耘增燥造怎贼蚤燥灶葬则赠 粤灶贼澡则燥责燥造燥早赠袁
猿渊源冤院 员员愿 原 员圆愿援

薄吾成援 员怨怨猿援 中国家畜起源论文集援 杨陵院 天则出版社袁 猿缘援
蔡欣袁 陈宏袁 雷初朝袁 等援 圆园园远援 中国 员苑 个黄牛品种 皂贼阅晕粤

变异特征与多态性分析援 中国生物化学与分子生物学报袁
圆猿渊愿冤院 远远远 原 远苑源援

常洪袁 王仁波援 员怨怨园援 黄牛集团特征的形成院 中国黄牛源流考

察之二椅中国农业科学院畜牧研究所援 中国黄牛生态种

特征及其利用方向援 北京院 中国农业出版社袁 圆员猿 原 圆员怨援
陈幼春袁 曹红鹤援 圆园园员援 中国黄牛品种多样性及其保护援 生物

多样性袁 怨渊猿冤院 圆苑缘 原 圆愿猿援
贾善刚袁 陈宏袁 张桂香袁 等援 圆园园苑援 中国部分地方黄牛品种线

粒体 阅鄄造燥燥责 区的遗传变异与进化分析援 遗传学报袁 猿源
渊远冤院 缘员园 原 缘员愿援

姜西安袁 石富刚援 圆园园愿援 早胜牛肉用性能测定报告援 中国牛业

科学袁 猿源渊远冤院 猿猿 原 猿源援
雷初朝援 圆园园圆援 中国四个畜种渊黄牛尧水牛尧牦牛尧家驴冤线粒体

阅晕粤 遗传多样性研究援 西安院 西北农林科技大学博士学

位论文援
联合国粮食与农业组织援 圆园园苑援 世界粮食与农业动物遗传资

源状况援 北京院 中国农业出版社袁 员员援
邱怀援 员怨愿远援 中国牛品种志援 上海院 上海科学技术出版社援
昝林森援 圆园园苑援 牛生产学援 北京院 中国农业出版社援
张志清援 圆园园缘援 中国四个黄牛品种的父系和母系起源研究援 西

安院 西北农林科技大学硕士学位论文援
周艳袁 陈宏袁 贾善刚袁 等援 圆园园愿援 中国南方部分黄牛品种

皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 区的遗传变异与分类分析援 西北农林科技

大学学报院 自然科学版袁 猿远渊缘冤院 苑 原 员员援



窑员员远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

附录摇 中国部分地方牛种 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 高变区序列单倍型分布及样本信息

粤责责藻灶凿蚤曾摇 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 澡葬责造燥贼赠责藻泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂贼阅晕粤 阅鄄造燥燥责 蚤灶 责葬则贼蚤葬造 悦澡蚤灶藻泽藻 灶葬贼蚤增藻 糟葬贼贼造藻

品种渊群体冤
月则藻藻凿渊孕燥责怎造葬贼蚤燥灶冤

样本量
杂蚤扎藻

单倍型分布
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡葬责造燥贼赠责藻泽

郧藻灶月葬灶噪 号
粤糟糟藻泽泽蚤燥灶 晕燥

来源
砸藻枣藻则藻灶糟藻泽

哈萨克牛 匀葬泽葬噪藻 糟葬贼贼造藻 源摇 粤圆匀缘渊员冤 粤猿匀员园渊猿冤 阅匝员远远园源怨 耀 阅匝员远远园缘圆
延边牛 再葬灶遭蚤葬灶 糟葬贼贼造藻 缘摇 粤员匀圆渊员冤 粤猿匀员园渊员冤 粤猿匀源园渊员冤

粤猿匀源员渊员冤 粤猿匀源源渊员冤 阅匝员远远园缘愿 耀 阅匝员远远园远圆 悦葬蚤 藻贼 葬造援

蒙古牛 酝燥灶早燥造蚤葬 糟葬贼贼造藻 缘摇 粤员匀圆园渊员冤 粤猿匀员缘渊员冤 粤猿匀猿园渊员冤
粤猿匀源圆渊员冤 月匀圆渊员冤 阅匝员远远园缘猿 耀 阅匝员远远园缘苑

安西牛 粤灶曾蚤 糟葬贼贼造藻 怨摇 粤员匀员愿渊员冤 粤圆匀员园渊员冤 粤圆匀员员渊员冤
粤猿匀员园渊缘冤 粤猿匀圆缘渊员冤

粤再怨园圆猿愿圆尧粤再怨园圆猿愿猿尧
粤再缘圆员园苑远 耀 粤再缘圆员园愿圆 蕴葬蚤 藻贼 葬造援

早胜牛 在葬燥泽澡藻灶早 糟葬贼贼造藻 源摇 粤圆匀缘渊员冤 粤圆匀员缘渊员冤 粤猿匀猿圆渊员冤
粤猿匀源猿渊员冤 阅匝员远远园远猿 耀 阅匝员远远园远远 悦葬蚤 藻贼 葬造援

平凉牛 孕蚤灶早造蚤葬灶早 糟葬贼贼造藻 愿愿摇

粤员匀员渊员冤 粤员匀圆 渊源冤 粤员匀猿 渊员冤 粤员匀源
渊员冤 粤员匀缘 渊 员 冤 粤员匀远 渊 员 冤 粤员匀苑 渊 员 冤
粤员匀愿渊员冤 粤员匀怨渊员冤 粤员匀员园渊员冤 粤员匀员员
渊员冤 粤员匀员圆渊员冤 粤员匀员猿渊员冤 粤员匀员源渊员冤
粤员匀员缘 渊 员 冤 粤员匀员远 渊 员 冤 粤员匀员苑 渊 员 冤
粤圆匀员渊员冤 粤圆匀圆 渊圆冤 粤圆匀猿 渊员冤 粤圆匀源
渊员冤 粤圆匀缘 渊 愿 冤 粤圆匀远 渊 员 冤 粤圆匀苑 渊 圆 冤
粤圆匀愿渊员冤 粤圆匀怨 渊员冤 粤猿匀员 渊员冤 粤猿匀圆
渊员冤 粤猿匀猿 渊 员 冤 粤猿匀源 渊 员 冤 粤猿匀缘 渊 苑 冤
粤猿匀远渊员冤 粤猿匀苑 渊员冤 粤猿匀愿 渊圆冤 粤猿匀怨
渊员冤 粤猿匀员园渊远冤 粤猿匀员员渊员冤 粤猿匀员圆渊员冤
粤猿匀员猿 渊 员 冤 粤猿匀员源 渊 圆 冤 粤猿匀员缘 渊 员 冤
粤猿匀员远 渊 员 冤 粤猿匀员苑 渊 员 冤 粤猿匀员愿 渊 员 冤
粤猿匀员怨渊员冤 粤猿匀圆园渊员冤 粤猿匀圆员渊员冤 月匀员
渊员冤 月匀圆渊员员冤 月匀猿渊员冤 月匀源渊圆冤 月匀缘
渊员冤

未提交
哉灶责怎遭造蚤泽澡藻凿

本研究
栽澡蚤泽 泽贼怎凿赠

晋南牛 允蚤灶灶葬灶 糟葬贼贼造藻 员园摇
粤员匀员怨 渊 员 冤 粤圆匀员猿 渊 圆 冤 粤猿匀员源 渊 员 冤
粤猿匀圆缘渊员冤 粤猿匀猿源渊员冤 粤猿匀猿苑渊员冤 月匀圆
渊猿冤

粤再怨园圆猿怨源尧粤再怨园圆猿怨缘尧
粤再缘圆员员园园 耀 粤再缘圆员员园圆
阅匝员远远园苑圆 耀 阅匝员远远园苑苑

蕴葬蚤 藻贼 葬造援
悦葬蚤 藻贼 葬造援

秦川牛 匝蚤灶糟澡怎葬灶 糟葬贼贼造藻 员猿
粤员匀圆 渊 员 冤 粤员匀员园 渊 员 冤 粤猿匀员圆 渊 圆 冤
粤圆匀员远 渊 员 冤 粤猿匀员园 渊 圆 冤 粤猿匀圆猿 渊 员 冤
粤猿匀圆缘渊员冤 粤猿匀猿苑渊员冤 粤猿匀猿怨渊员冤 月匀圆
渊圆冤

粤再怨园圆猿怨缘尧粤再缘圆员员园苑
耀 粤再缘圆员员员员

渤海黑牛
月燥澡葬蚤 遭造葬糟噪 糟葬贼贼造藻 缘 粤猿匀员源渊员冤 粤猿匀圆愿渊员冤 粤猿匀圆怨渊员冤 月匀圆

渊圆冤 阅匝员远远园愿猿 耀 阅匝员远远园愿怨 蕴葬蚤 藻贼 葬造援
鲁西黄牛
蕴怎曾蚤 赠藻造造燥憎 糟葬贼贼造藻 缘 粤猿匀圆源渊员冤 粤猿匀圆远渊员冤 月匀圆渊猿冤 阅匝员远远园远苑 耀 阅匝员远远园苑员
郏县红牛 允蚤葬曾蚤葬灶 则藻凿 糟葬贼贼造藻 远 粤猿匀猿苑渊圆冤 月匀圆渊源冤 阅匝员远远园苑愿 耀 阅匝员远远园愿圆 悦葬蚤 藻贼 葬造援
南阳牛 晕葬灶赠葬灶早 糟葬贼贼造藻 远 粤猿匀员园渊员冤 粤猿匀圆缘渊员冤 月匀圆渊猿冤 阅匝员远远园怨园 耀 阅匝员远远园怨缘

阅匝员远远员园员 耀 阅匝员远远员园远
皖南牛 宰葬灶灶葬灶 糟葬贼贼造藻 远 粤猿匀圆缘渊圆冤 粤猿匀猿远渊员冤 粤猿匀猿愿渊员冤 月匀圆

渊圆冤 粤再缘圆员员圆员 耀 粤再缘圆员员圆远 蕴葬蚤 藻贼 葬造援
威宁牛 宰藻蚤灶蚤灶早 糟葬贼贼造藻 猿 粤猿匀员园渊员冤 月匀圆渊员冤 月匀远渊员冤 阅匝员远远员员源 耀 阅匝员远远员员远 悦葬蚤 藻贼 葬造援
三江牛 杂葬灶躁蚤葬灶早 糟葬贼贼造藻 苑 粤圆匀缘渊员冤 粤圆匀员苑渊圆冤 粤猿匀圆圆渊员冤

粤猿匀圆缘渊员冤 月匀圆渊圆冤
粤再怨园圆猿怨远 耀 粤再怨园圆猿怨苑尧
粤再缘圆员员员圆 耀 粤再缘圆员员员缘 蕴葬蚤 藻贼 葬造援



员 期 赵生国等院平凉地方牛群体母系遗传背景 窑员员苑摇摇 窑
续附录

品种渊群体冤
月则藻藻凿渊孕燥责怎造葬贼蚤燥灶冤

样本量
杂蚤扎藻

单倍型分布
阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡葬责造燥贼赠责藻泽

郧藻灶月葬灶噪 号
粤糟糟藻泽泽蚤燥灶 晕燥

来源
砸藻枣藻则藻灶糟藻泽

西镇牛 载蚤扎澡藻灶 糟葬贼贼造藻 缘 粤圆匀员圆渊员冤 粤猿匀愿渊员冤 月匀圆渊员冤 月匀苑渊员冤
月匀员园渊员冤 阅匝员远远园怨远 耀 阅匝员远远员园园 悦葬蚤 藻贼 葬造援

巴山牛 月葬泽澡葬灶 糟葬贼贼造藻 苑 粤员匀圆员渊员冤 粤圆匀缘渊员冤 粤猿匀圆缘渊圆冤 月匀圆
渊圆冤 月匀愿渊员冤

粤再怨园圆猿愿缘尧粤再怨园圆猿愿远尧
粤再缘圆员园苑远 耀 粤再缘圆员园愿远 蕴葬蚤 藻贼 葬造援

宣汉牛 载怎葬灶澡葬灶 糟葬贼贼造藻 苑
粤圆匀员圆渊员冤 粤圆匀员源渊员冤 粤猿匀猿员渊员冤
粤猿匀猿缘渊员冤
月匀圆渊圆冤 月匀苑渊员冤

阅匝员远远园园苑 耀 阅匝员远远园员猿 悦葬蚤 藻贼 葬造援
云南黄牛
再怎葬灶灶葬灶 赠藻造造燥憎 糟葬贼贼造藻 苑 粤猿匀圆苑渊员冤 月匀怨渊圆冤 月匀员圆渊源冤 粤再怨园圆源园园 耀 粤再怨园圆源园猿尧

粤再缘圆员员猿圆苑 耀粤再缘圆员员猿圆怨 蕴葬蚤 藻贼 葬造援

枣北牛 在葬燥遭藻蚤 糟葬贼贼造藻 怨 粤员匀圆员渊圆冤 粤圆匀缘渊圆冤 粤猿匀圆缘渊圆冤
粤猿匀猿猿渊员冤 月匀圆渊圆冤

粤再怨园圆源园源尧 粤再怨园圆源园缘尧
粤再缘圆员员猿园 耀 粤再缘圆员员猿远 蕴葬蚤 藻贼 葬造援

闽南牛 酝蚤灶灶葬灶 糟葬贼贼造藻 缘 粤猿匀源源渊员冤 月匀圆渊源冤 阅匝员远远园远猿 耀 阅匝员远远园远远
阅匝员远远员员愿 耀 阅匝员远远员圆圆 悦葬蚤 藻贼 葬造援

雷州牛 蕴藻蚤扎澡燥怎 糟葬贼贼造藻 苑 月匀圆渊缘冤 月匀员员渊员冤 月匀员猿渊员冤 阅匝员远远员圆猿 耀 阅匝员远远员圆苑
摇 摇 括号中的数字表示单倍型的频率遥 栽澡藻 灶怎皂遭藻则 蚤灶 遭则葬糟噪藻贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 澡葬责造燥贼赠责藻泽援

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬
渊上接第 员园员 页冤

大草莺数量稀少袁现已被 陨哉悦晕 红色名录列为野近危冶等级袁但由于特殊的生活习性渊行为谨慎尧
安静袁繁殖期外极少鸣唱冤袁其野外种群数量可能被低估袁尤其是多年来广东尧海南的极少观测记录

更说明这一点遥 此次大草莺在贵州分布区的新发现袁对今后其种群数量尧生态分布区及分类地位的

研究具有一定意义遥
致谢摇 广西大学周放教授及海南师范大学梁伟教授审阅初稿袁并提出宝贵建议袁香港中文大学

砸蚤糟澡葬则凿 宰援 蕴藻憎贼澡憎葬蚤贼藻 教授及法国观鸟爱好者 允燥灶葬贼澡葬灶 酝葬则贼蚤灶藻扎 讨论此文袁在此一并致谢浴

张摇 强淤摇 冉景丞于摇 王摇 茂于摇 邹发生淤鄢

淤 广东省昆虫研究所摇 广州摇 缘员园圆远园曰 于 贵州省茂兰国家级自然保护区管理局摇 荔波摇 缘缘愿源园


