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青藏高原青海地区牛和牦牛血红蛋白的

多态性研究
米

张 才 骏
(青海畜牧芒医学院)

多态性 (Polymorphism)一般用于表示群体内的遗传变异,意味着在同一群体内存
在着 2种或 2种以上的不连续类型,而且他们的基因频率不只是靠频发的突变来维持的。
随着电泳技术的不断完善和精确化,动物体内的许多蛋白质多态性已被揭示。人们已经
利用它们进行品种起源追溯 ,亲子关系鉴别,作为间接性状的生物标记进行早期选择等等
(〉Ke6poBCK碰 ,等 ,1979)。

血红蛋白 (Hb)是动物体内具有携氧功能的特殊蛋白质。自从 Cabanncs等 (1955)
(转引自佐佐木清纲,1982)用纸上电泳法在阿尔及利亚牛中首次发现有 2种 Hb变异
体 (HbA和 HbB)以来,各国学者对牛 Hb的品种特点、地区差异及其与生产性能、繁
殖性状、抗病力和生态环境适应性方面进行了广泛的研究。目前,已经发现牛有 10种以
上的成年 Hb变鼻体:A、 B、 C、 D、 E。 nk、 G、 I、 Khi11ali、 B31i、 Cu“ock等。
青藏高原号称世界屋脊,生活着本地黄牛、牦牛以及它们的杂种犏牛,同时还有不断

引人的欧洲血统牛,如黑白花、西门塔尔、褐牛等。对于这些牛的 Hb多态性尚有待于探
索和研究。本文旨在研究青藏高原青海地区各牛种的 Hb多态性特性,以期为高原原始
牛种的品种基因库和牛种改良积累必要的实验资料。

一、材料 与方法

实验动物:青藏高原青海省各牛种 1418头 ,其中牦牛 (P唧屁驷‘:`‘‘0mio” )4o7
头生活在海拔 3200米以上的大通、贵德、兴海和达日县的高山草场;新疆褐牛 297头为
海拔 3000-3100米的贵南牧场;土种黄牛 182头系海拔 2200-3000米的西宁市、互助、化
隆和贵南县的自絷牛群;杂种牛 40头为互助县的改良牛群 ;黑白花牛 392头和西门塔尔
牛 41头 皆生活在海拔 2000-2500米的西宁市和海东地区(新疆褐牛、土种黄牛、杂种牛、
黑白花牛和西门塔尔牛均为 Bo‘ ,曰 9‘

'‘

‘‘各品种);犏牛 (P.gr″
`访 '`,‘
× B.,。″

'”
)59

头系湟源和互助县的杂种一代牛。                   ˉ △

本文 1987年 4月 10日 收到。
·本院王荣文、马森、王应安、杨恒颉、何宝祥、张旭挣等老师以及李清军、臭志强、刘水△、鸟睿‘、邢建军、马龙、韩乐、邬志宏等同志参加郜分牛的采血工作或提供部分血样,特此致谢。
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曰定时间:1983年 8月至 1986年 6月。

实验方法:所有动物皆于清晨出牧或饲喂前从颈静脉采取血样。血样用双草酸盐或

EDTA-Na、 抗凝 ,按氯仿法制备 Hb溶血液,以醋酸纤维素薄膜电泳法分离各 Hb成分。

土种黄牛、引进牛及其杂种按佐佐木清纲 (1982年 )记述的标准进行 Hb分型 ,牦牛和犏

牛的 Hb根据区带的泳动速度、着色深浅、清晰度,并参照黄牛的 Hb分型标准加以定

型。

结  果

1· 牦午

均分离出快、慢 2条区带。快带的泳动速度与黄牛的 HbA相似,慢带则较 HbA为

慢。绝大多数牦牛 (402头 ,占 98,77%)的 快带与慢带的相对比例为 6:4,个 别牦牛为 3:

7(2头 ,占 0.49%),或 9;1(3头 ,占 0.74%)。 如果将快带以F表示 ,慢带以 s表示 ,浓染

带以符号
“
+” 表示 ,淡染带以

“
-” 表示,则牦牛 Hb有 3种表型:HbFS、 HbF^sˉ 和

HbF+sˉ (图 1),其中 HbFS型 占绝对优势。各地区牦牛的 Hb表型分布见表 1。

i.1 牦牛血红I白表口分布
T3ble 1  1· he dist〖 ibutioil of thC hacmoglobin Phenotype for yak

调查地点

site

样本数

卜lo.of

salnplcs

资  德
C;uidc

兴  海
XinghBi

达  日
D8IIBB

大  通
I∶)8tong

合  计
ir。 t:l

血 红 蛋 白 表 型
IIIcmoglobin phenotypes

F+s^

112

126

99

70

407

o

(0)

2

(1· 59)

1

(I· 01)

0

(0)

3

(0· 74)

礻括号内的数字为百分率。表 3、 4同。
△ the nun】 ber in brackets is a perccntBge

2.土种黄牛

分离出泳动速度快的 HbB、慢的 HbA和介于两者之间的 HbC 3种 变异体,显现

出 HbAA、 HbAB和 HbAC 3种基因型 (图 2),其中 Hb^基因频率最高,为 0,9011,

HbAA型为优势基因型,占 80,22%。 各测定点黄牛的 Hb基因型分布和基因频率见表
2。

3.新豇褐牛

与土种黄牛一样,分离出 HbA、 HbB和 HbC 3种 变异体,有 HbAA、 HbAB和

HbAC 3种基因型,其中 Hb^基因频 率最 高 (0.9276),HbAA型 为优 势 基 因 型

F^s+

(98· 2I)·

124
(98· 41)

98
(98.99)

70
(lO0· 00)

402
(98·”)

2

(1.79)

0

(0)

o

(0)

o

(0)

2

(0.49)

Fs
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图 I 青海牦牛 Hb的电泳图谱
Fig. 1 E.lcctrop△ otctogrBm of

h8Cinoglo bi:l froin Qinghai yaks

1.nbF-s+;2.nbFs;
3.HbF+s^.

图 2 青海土种黄牛的 Hb基 因型
F.ig. 2  H8cnloglobin ge:lotypes

of Qi:lghoi n△ tivc ye11ow c3ttle.

1.n.b^C;· ·2.n.b^^;
3.HbAB,

图 3 青海犏牛的 Hb电泳图谱
F ig. 3 Electrophoretogr;m
·of hacmoglobin fron1 yak-
cBttlc hybrid.

1.nbA′ A′ ;2.HbFs;
3.H.bA′ C'; 4,nbA· B'.

o.862【

0.Ol19

o

o ,Ollo

o.0034

o

表 2 0海本地黄牛、新0相牛和杂种牛的血红曰自△因塑分书和基因众率
△
·
8ble 2 

·
rhe distribution of the b.ocmoglo bi:l genotypeB an.d the frequt】 lcy of

l1oeinoglobin gcneB for Q△ ngh:i nativc yellow., X.inji△ il brown and crosBbred

c;ttle

品 种

Breeds

调查地点

s itc

本地黄牛

Qingh“

ycllow

新疆褐牛
Xi口,ia ng

杂种牛

C:ossbrc

样本数

No.of

soillples

58

84

10

182

10

(24· 14)

血红蛋白基因型
H‘emoglobin geilotypc

血红蛋白基因频率
LIBemoglobin. gc:le ffcq.uencies

A^ AB
^C

nb^

2

(3· 45)

0.0172

nb:

o.1207

o.8988 o. 893

o.03|5o.9625

o,0879

互  助

IIuzhu

贵南牧场
Cu1Ban
F arin

互  助

I=luzhu

合  计

Tot81

贵  南

Cuinan

42

(么 41)

67

(79·’6)

3,

(92· 50)

(85· 52

( 80.22 )

254297

15

(17· 86)

3

(7· 50)

32

(17· 58)

41

(13· 81)

8

(20· 00)

2

(2· 38)

(2· 20)
A^

0

(0)

32

(80· 00)
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(h.52%)(表 2)。

4.黑白花午

西德黑白花、丹麦黑白花和青海黑白花的 Hb溶血液只分离出 1种 HbA变异体只
有 HbAA型 ,其它系谱不明的黑白花牛分离出 HbA和 HbB 2种 变异 体,显 现 出
HbAA和 HbAB 2种 基因型,但仍以 Hb人 基因和 HbAA型占绝对优势。黑白花牛各
群体的 Hb基因型分布和基因频率见表 3。

表 3 R白 花和西门坩尔牛的血红蛋白基田里分布和击囚频率
Tible 3 ·rhe digtribution of the hBemoglobin gcnotypes and frequeilcies of

haen△ oglobiil gene for B.18ck and White an.d snnment31 cattle

血
种 Haemog ob n geile frequcnˉ

Breeds
AB LIb^ II b:

品

青海黑白花
Qinghai B1:ck and White

西德黑白花
Cenusn B18ck a且 d White

丹麦黑白花
DIBnish Black and `Vhite

其它黑白花
(∶)ther Blsck aj、 d V̌hite

黑白花(合计)
BIBck and White(totE1)

西门塔尔
s】111me ntal

0

(0)

o

(0)

o

(0)

5

(5· 88)

,

(1· 38)

14
(34.15)

1.0000

1,0000

I.0000

o.9706

0.9936

0.8293

o

o

o

o.0294

o.0064

o.I`07

5· 西门塔尔牛

分离出 HbA和 HbB 2种变异体,显现出 HbAA和 HbAB 2种 基 因型,其中
HbA基因和 HbAA型占优势(表 3),分别为 0.8293和 65.85%。

6· 杂种牛

分离出的 Hb变异体和组成的基因型与西门塔尔牛相同(表 2)。

7· 悔牛

分离出 4种 Hb成分,其中前 3种的泳动速度依次与黄牛的 HbB、 HbC和 HbA
(牦牛的 HbF)相当,另 1种的泳动速度最慢,与牦牛的 Hbs相 当。它们组成 4种电泳
模式,其中 3种与黄牛的 HbAA、 HbAB和 HbAC型相似,另 1种与牦牛的 HbFs型
相同。但是,犏牛的前 3种 Hb区带与黄牛的 HbA、 HbB和 HbC不同,它们均由 1条
浓染帝紧连着的淡染阴影区共同组成。 因而,将这 3条区带分别称为 HbA′、Hb飞 和
HbC′ ,以资与黄牛的相区别。这样,犏牛的 Hb电泳图谱可表述为 HbA′ A′、HbA′ B′、
HbA′ C′ 和 HbFs型 4种 (图 3)。 表型分布的情况与黄牛相似 ,以 HbA′A′ 为优势表型
(83.05乡 b)(表 4)。

【02

139

66

85

392

41

lO2
(lO0· 00)°

139
(100· 00)

66
(lO0· 00)

80
(94· 12)

387
(98· 72)

27
(65.85)

AA
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样本数

No,of
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Ⅱb
sF
ACB

常l牛
HbA· B′

II!)Fs

IibA· C′

nbA'A·

牦 牛 I】 bFs

IIbA B
煎 +

nbAc

nbAA

图 4 犏牛、牦牛和黄牛的 Hb电 泳图谱比较
Fig. 4  Colnprlrison betw· eeIl the electrophoretogran1 °￡ h8en】 o81obin fron△

y8k-c‘ ttle hybrid, ysks and ye11ow-c8tt1C.

ll

ll

ll

l

ll

ll

ll

l

表 4 0年的n红生自我逛分布
Tablc 4  The distributioil ot hacinoglobin pheilotypeB for yBk-cattle △7brid

调查地点

s ite

样本数

No~of

sBinples

湟源
⒈iuangyunn

互助
Huzhu

合计
1I· otBl

血 红 蛋 白 表
IIBenloglobin ph.enotypes

型

^′

A· A· B′ A'C′ Fs

35

24

59

28
(80· 00)·

21
(87· 50)

49
(83· 05)

2

(5· 71)

3

5

(8· 48)

3

(8· 58)

o

(0)

3

(5.08)

青海本地黄牛、新疆褐牛、黑白花、西门塔尔牛以及它们的杂种牛群体 Hb基因型的
观察值与理论值之间均无显著差异 ,符合 Hardy-Wcinbcrg遗 传平衡法则 ,表明所测群
体 Hb位点处于平衡状态。
各牛种 Hb的电泳图谱比较见图 4。
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1.牦牛的 Hb型

关于牦牛的 Hb成分,Cordon等 (1949)和 Reisfeld等 (1962)(转 引自张容昶 ,
1985)用琼脂和聚丙烯酰胺电冰,显现出2种 Hb成分。泳动速度慢的区带称 HbI,泳
动速度快的区带称 HbII。 这与本试验在青海牦牛中的结果是一致的。从泳动速度来看 ,

青海牦牛 HbF与黄牛的 HbA相似,而慢带 s则较黄牛 HbA为馒。 这与 C°J【oMOIIOB
等 (转引自张容昶,1985)在蒙古牦牛中的研究结果相同。

至于牦牛 Hb有否多态现象,现有的报道不一。lM叨poB等 (1984)在布里亚特牦
牛群体中发现 Hb只有 1种类型,没有多态性。 3呗睡np,lcKli备 等 (1985)指 出,牦牛的
Hb纯粹是另外 1种类型,在其它品种中从未发现与其相似的 Hb型。他将牦牛的 Hb
型称为 HbAAx,且 认为整个牦牛群体都处于纯合状态。 然而,M即叫nlI(1975)、 X扯
IIqIIB,(1980)在阿尔泰山和蒙古牦牛中的研究发现牦牛 Hb具有 3种表型: 仅有 1条
区带的 HbAA、 HbBB和兼有 2条区帝的 HbAB型。我们的研究与上述记载不完全相
同。如果从区带的位置和数量来看,似为单态,因为全部被检牦牛的 Hb均由F与 S2条
区带组成。没有出现 1条 F或 s区带的实例。但若从 2区带的相对比例来看则可区分出
HbFs、 HbF^s+和 HbF+s^3种表型。实质上这是量多态性 (quantitative polymor~
phism)的表现形式。 由此似可假设青海牦牛 Hb F和 s2区带分别由2个主基因F和
s支配,另外还存在着 1对 (或 1组)修饰基因 (modif” ng genes)调整着 Hb 2种成分
的产量,使牦牛 Hb出现上述 3种表型。因为修饰基因的表现形式并不遵循盂德尔遗传
规律,不能用经典的遗传学方法去分析,因而牦牛 Hb 2种成分相对比例变化的遗传规
律尚不清楚。

2· 本地黄牛的 Hb型

从实验结果可以看出,青海本地黄牛 Hb的多态性特征是由 HbA、 HbB和 HbC 3
种变异体组成 HbAA、 HbAB和 HbAC 3种基因型,也即受到复等位基因 Hb^、 HbB
和 Hbc的支配,其中 Hb人 为优势基因 (0.9011),其 余 2种不仅频率较低(分别为 0.0879
和 0.0110),而且以杂合子 HbAB和 HbAC的形式表现出来。青海本地黄牛 3个复等
位基因的频率与 Han,等 (1982)在朝鲜牛中的调查结果相似 (Hb^0.894,Hb:0.092,
HbcO,o14),也与武彬等 (1986)在我国秦川牛中的研究结果相近 (Hb^0.8372,Hb:O.100o,

HbcO.0625)。 如果从复等位基因的性质以及优势基因方面来分析,青海本地黄牛与我国
晋南牛、南阳牛(武彬等,1986)、 台湾牛和日本褐牛(大石等,1968,转引自佐佐木清纲 ,
1982;Abe,1971)具有同样的特点 ,即由 HbA、 HbB和 Hbc 3种复等位基因构成多态
性,以 Hb^为优势基因,这可能就是亚洲东部黄牛 Hb多态性的特征。即使是生活在青
藏高原的黄牛也不例外 ,本试验的结果就是明证。至于在青海本地黄牛中为什么没有发
现 HbB和 HbC纯合子以及 HbBC型杂合子,它们与高原生态环境的选择作用有否关
系,均是有待探索的生物现象。
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3.新强褐牛的 Hb型

新疆褐牛是以瑞士褐牛为主要父系与新疆本地黄牛杂交培育成的乳肉兼用品种牛 ,

于 1983-1984年 引人青海,饲养在海拔 3000-3100米的贵南莫戈滩。对于褐牛的 Hb

型 ,世界上多数国家报道有 HbA和 HbB 2种变异体 ,而没有 HbC变异体,其 Hb^基

因频率在 0.81-0.92之 间 (Wegner,1967;Piliko等 ,1971;GcOrgcscu,1973;Kamc-

nskaya,1973;Hier1,1980;samarincanu等 ,1984),唯 Perez等 (1979)报 道瑞士褐

牛 HbA频率为 0.42。 本试验结果表明 ,新疆褐牛由于导人了新疆本地牛的血液,增加了

新的等位基因 HbC,因而它的 Hb多态性曲 HbA、 Hb:和 Hbc 3种复等位基因组成 ,
但它们的 Hb^基因频率仍与多数学者在褐牛上的报道相似 (0.9276),是优势基因。新
疆褐牛 Hb多态性的特征无论在 Hb等位基因的特点、基因频率,或者在基因型分布上
均与青海本地黄牛十分相似。由此可见,育成的新疆褐牛在 Hb位点上呈现的多态现象
也具有亚洲东部黄牛的特征。

4.黑白花牛的 Hb型

据报道,大部分欧洲牛其中包括黑白花牛只有 HbA变异体而没有 HbB和其它变
异体。本试验调查的黑白花牛有引进的联邦德国黑白花、丹麦黑白花,也有在青海高原上

培育的青海黑白花牛以及其它品系不明的黑白花牛。从试验的结果可以看出,西德黑白

花、丹麦和青海黑白花牛均只有 1种 HbA变异体,显现出 1种 HbAA型 ,而其它品系不

明的黑白花牛有 HbA和 HbB 2种变异体 ,显现出 HbAA和 HbAB 2种基因型,推测
后者的祖先中可能有含 HbB变异体的其它品种牛的血液。

5.西门塔尔牛的 Hb型

本试验所测的西门塔尔牛的 Hb变异体及其基 因 频 率 与 波 兰 (Michalak,1968;

studziski等 ,1967)、 苏联 (sinyuk,1972;soko1,等 ,1973;Kova1,1973)、 联邦德

国 (wCgnCr,1967)等 国的试验结果相似 ,有 HbA和 HbB 2种 变异体 ,显现出 HbAA

和 HbAB 2种 基因型 ,其中 Hb^为优势基因,但 Hb人 基因频率略低于上述国家 (青海

西门塔尔为 0.8293,波兰的为 0.86-0.89,苏 联的为 0.86-0.89,联邦德国的为 0.90)。 Hb

基因频率的这种改变是否与高原低氧生态环境的选择作用有关 ,尚待深人探讨。

6· 悔牛的 Hb型                  ·

犏牛系牦牛与黄牛的种间杂种 ,具有明显的杂种优势 ,但它雄性不育,雌性回交后的

生产性能显著退化,致使犏牛的优良性状无法通过育种手段固定下来。近年来人们从细

胞遗传学、生物化学角度探讨犏牛及其双亲的特性 ,以期为牦牛改良提供有益的参数。李

孔亮等 (1984,1985a,b,1986)发现犏牛体细胞染色体既有与双亲相似的一面,又有其

本身固有的特征,其血清生化成分和酶活性水平也多介于两者之间。 3a胆en四【K9I各

(1985),对加尔梅茨与牦牛的杂种一代的 Hb进行研究后指出,杂种牛中发现加尔梅茨

和牦牛具有的血红蛋白型:HbAA、 HbAB和 HbAA^。 我们对犏牛 Hb的研究结果同

样表明,无论从 Hb成分上,或者从 Hb电泳图谱上来看,犏牛有与牦牛、黄牛相似之处,
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也有其本身固有的特征。如犏牛 Hb有与黄牛 Hb泳动速度相当的 3种成分,但每种成
分又有其独特之处:由 1条浓染带及紧连着的淡染阴影区组成。在泳动速度上,犏牛 Hb
均有与黄牛 HbA(牦牛 HbF)相当的 HbA′ 成分,还可能有与黄牛 HbB或 HbC变
异体,或牦牛的 Hbs成分相当的 HbB′、HbC′ 或 Hbs成分。在电泳图谱上 ,犏牛有与
黄牛和牦牛相似的 4种表型:HbA′ A′、HbA′ B′、HbA′ C′ 和 HbFs型 ,它们分别与黄牛
的 HbAA、 HbAB、 HbAc和牦牛的 HbFs型相似。这种与牦牛相似的 HbFs型犏牛
的生理生化特性、细胞遗传学以及其它生物学特性,与近似黄牛几种 Hb表型的犏牛有
何区别,似是令人注目而应予以研究的内容。
Cuilbide等 (1971)在“牛对高原的适应性

”
一文中提出了 Hb型与高原应激发病

率之间的关系。 他发现 HbAA型黑白花牛易发生高原应激而息“胸病”综合征。在瑞士
褐牛中,H0AA型牛发生高原应激者占 75%,而 HbAB型褐牛几乎不出现高原应激。
此外,据 Meyer等 .(1964)在德国 8个品种 1444头牛中的调查,发现低地品种牛只有
HbAA型 ,而在山地品种中发现 HbAA、 HbBB和 HbAB 3种基因型。我们在实验中
发现新疆褐牛犊牛 (在青海繁殖的)在 6月龄时的 Hb^基因频率 (0.8973)较 引入的成
年牛(0.9375)为低,以及青海西门塔尔牛的 Hb^基因频率低于其它国家,不过,这种差异
在统计学上尚未呈现显著性。上述事实提示,高原低氧环境对牛的 Hb型具有一定的作
用,HbB变异体似对高原低氧环境有较好的适应性,因而在高原牛种改良和育种中应考
虑到种畜以及整个群体的 HbB基因频率。

四 小   结

(1)青海牦牛 Hb的电泳模式由快带 F和慢帝 s2种成分组成。 F带的泳动速度
与黄牛的 HbA变异体相似,而 s带较 HbA为慢。根据牦牛 HbF和 Hbs相对比例
的差别可区分为 HbFs、 HbF^s+和 HbF+s^3种表型。
(2)青海上种黄牛的 Hb多态性特点是存在 HbA、 HbB和 Hbc 3种复等位基因 ,

显现出 HbAA、 HbAB和 HbAC 3种基因型,其中 HbA和 HbAA为优势基因和优势
基因型。新疆褐牛的 Hb多态性特征与青海土种黄牛的相似。
(3)生活在青海高原上的西德、丹麦和青海黑白花牛的 Hb与其它国家的黑白花牛

一样 ,只有 1种 HbA变异体 ,显现出 HbAA 1种基因型。
(4)青海西门塔尔牛的 Hb多态性特征与多数国家的一样,有 HbA和 Hb:2个等位
基因,显现出 HbAA和 HbAB 2种 基因型,唯 Hb^基因频率略低,为 0.8293。
(5)犏牛 Hb有 4种电泳成分,其中 3种的泳动速度依次与黄牛的 HbB、 HbC和
HbA相当,分别称为 HbB′、HbC′ 和 HbA′,另一种与牦牛的 Hbs相当。它们共显现
出 4种表型:HbA′A′、HbA′ B′、HbA′ C′ 和 HbFs型 ,其中 HbA′A′ 为优势型。
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STUDIEs ON THE HAEIMlOGLOBIN POLYIMiORPHISM
oF CATTLE AND YAK IN QINGHAI REGION ON
THE QINGHAI~TIBETAN PLATEAU

zhang Caiiun

(g|″

'乃

。; '″ j″,c` ″
'J乃
召″

``y cnd `″
F`;刀 o`夕 △fed|ci″ r Co``cge, XJ放 |″ g)

△·his papcr dcals lvit11.thc charactcrs of haCn)oglobin polynlorphisna in diffcrcnt  speCics

and brceds of cattle and yak in Qinghai rcgion on Qinghai-Tibctan Platcau. Thc blood satll-

ples from 407 yaks, 182 Qinghai nativc ycllou`, 297 Xinjiang brown,392 Black and`Vhitc, 41

sirnmcntal, 40 crossbred cattlc and 59 yak-catllc hybrids wcre typcd by nlcans of CAM cIc-

ctrophorcsis for haemoglobin.Thc rcsults of thc cxpcrirncnt wcrc summarizcd as follows∶

(1)  
·
rhc haemoglobin clcctrophorcsis pattcrns of all yaks consistcd of b。 th fractions—

HbF and ∶Hbs, wcrc diffcrcnt from that of ycllow cattlc.Thc m.。 ving spccd of I· 1bF band
was sin)ilar t。  tllat of HbA band.of ycllo巩 ` cattlC,  In accordancc with thc relativc p.ropor-
tion bctwccn F. aild s bands, thc hacmoglobin of Qinghai yak was classificd into threc phc-

notypcs-HbFS〈 F:s=6:4), HbF^S+(⒊ 7)and HbF+S^(9:l)·
(2) ThC hacm.oglobin polymorphistu of Qinghai nativc yellow and Xinjian brown cattlc

consistcd of thrcc Inultiple allclcs— Hb^, I· II)l;  and  I·1bc,  sho、 ving  thrcc  gcnotypcs-

HbAA,HbAB and H· bAC, of which iHb^ was a dominant gcnc and HbAA was a dominant
gcnotypc,  This appcarcd to bc a charactcr of haCmoglobin polyn1orphis】 )1 in E.ast Asian cat-

tlc.

(3) The hacmoglobin polymorphisnl of Qinghai Black and whitc and simmcntal wcrc

sirnilar to that in othcr rcgions.  Thc first only prcscntcd singlc I· IbA gcnc, showing singlc

HbAA typc,and thc last prcscntcd two variants-HbA and HbB,showing two gcnotypcs
— HbAA and HbAB.
(4)  「our fractions w· crc scparatcd by n△ eans of clcctrophorcsis f。 r thc hacI△ oglobin of

yakocattlc hybrid, according to its inoving spccd thcy wcrc dividcd into HbB'' IIbC)', HbA.'

and I-Ibs groups rcsp., sho、 ,ˇ·ing four phcnotypcs-I-IbA'A'' I-IbA.'B· , HbA'C' and I·】bFS~

(5) Thc frcqucncy of Hb^gcne from calvcs of Xinjiang brown was lowcr· than that of
its adults,and thc frcqucncy of HbA gcnc from simmcntal in Qinghai rcgion was slightly

low·er than that ill othcr rcgions, suggcsting a selcctivc affcct of .hypoxia  cnvironrncnt of

platcau on thc hacmoglobin typc °f cattlc.
:
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