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摘 　要 : 　本研究用适合民族研究的 Y染色体非重组区单核苷酸多态 (SNP) 单倍型分析方法检测

了北高村人和广西已定水族男子的遗传学特征 ,并对北高村人的男女都进行了体质特征观测分

析 ,两种方法都得出了北高村人与水族相当一致 ,而与汉族较远 ,综合地证实了北高村人与水族的

血缘关系. 鉴于民族不是简单的遗传概念 ,民族成分的正式确认还要解决各方面问题 ,仍须慎重进

行.
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1 　引　　言

用遗传学方法来分析各民族和人群的遗传关系一直是民族学和人类学研究者的希望. 随

着分子遗传学技术的进展和人类基因组的深入分析 ,这一技术在人类学和民族学界的应用越

来越广泛 ,分子人类学的学科也越来越成熟. 本文使用基因和体质两方面的材料对北高村人进

行民族成分识别.

基因的物质基础是脱氧核糖核酸 (DNA) . 最先引起分子人类学家关注的是较易分析的线

粒体 DNA ,对其研究得出了著名的“非洲夏娃”学说[1～2 ]
. 但是线粒体的进化历程较长 ,对于短

暂的人类历史并不具有较全面的概括性 ,它对于种族辨认尚清晰 ,但对民族间的差异有待进一

步研究[4 ]
.

Y染色体近来成为继线粒体后的又一个热点[5 ] . 它只有男子体内存在 ,而且正常有繁殖力

的男子只有一条 ,所以 Y染色体特异区段不发生同源重组. 在个体水平上表现为不受混血影

响的父子继承. 在 Y染色体非重组区 (NRY)发现了越来越多的单核苷酸多态 (SNP) 位点 ,这些

位点提供了越来越多的人类迁徙发展的信息 ,
[6～8 ]它们陆续发生于几十万年到几千年前 ,其历

史正好与民族系统演化的时间尺度相吻合.

每个 SNP 位点上的一个碱基在群体中存在两种类型 ,一种是原始型 ,另一种是突变型[9 ] .

Y染色体上各位点在历史中陆续发生的突变形成了许多种组合. 这就是 Y染色体的各种 SNP

单倍型. 2001 年 Standford 大学的Underhill 等人利用变性高效液相层析技术 (DHPLC)分析了 218

个 Y染色体非重组区位点构成的 131 个单倍型 ,在对全球 1062 个代表性个体考察结果显示明

显的群体亲缘关系[10 ]
. 本文涉及的单倍型和相应 SNP 位点使用宿兵等的定义方法 (见图

1) [11 ] .
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图 1 　在中国有分布的部分 Y染色体非重组区 SNP 突变和构成的单倍型关系图

上游的 SNP 突变发生时间比下游早 ,所以只有存在上游 SNP 突变的个体才可能有相应的

下游突变. 因此各突变就组合成了各单倍型. 各单倍型在各民族系统中分布差异明显[10 ] . H2、

H4 主要分布在阿尔泰系统中 ,H6、H8 主要分布在汉族和氐羌系统中 ,大部分 H7 和一定比例

的 H11 分布在苗瑶系统中 ,H9、H10、H11、H12 则大致集中分布在百越系统中. 所以 Y染色体单

倍型渐渐成为一个民族识别的指标. 比如在东部沿海的汉族中含有少量 H9 ,可解释为有部分

的古代越族的血缘留在其中. 土家族既含有 H9 和 H12 ,又含有 H6、H7 等[11 ]
,提示这个民族可

能是在百越、苗瑶、氐羌等各系统共同作用下形成的. 尽管如此 ,考虑到现代人群间或多或少的

混合 ,需要根据人群的所有单倍型的频率分布来综合考虑. 研究北高村人的 Y染色体单倍型 ,

与已定水族比较 ,可以了解其父系血统上是否一致.

Y染色体是现今为止发现的研究父系遗传的最佳材料 ,但是母系遗传还未有理想的遗传标

记. 虽然许多体质特征存在明显的性别差异 ,但不管男性或女性 ,其体质特征的遗传因素部分

都被认为是由来自父系和母系的基因共同作用的 ,表现混合的遗传效应. 所以研究北高村人体

质特征可以为其总体血统的来源提供一定证据. 当然 ,各种体质特征由于还不同程度地受环境

的影响 ,所以有的还会表现出一定的地域相关性 ,在分析群体间遗传关系的时候要注意取舍 ,

尽量选择遗传率大的性状. 下颌骨、眼鼻等部位的性状遗传率较大[12～13 ]
,用以分析北高村人的

总体遗传来源可以得到较可靠的结果.

1 　材料与方法

1. 1 　研究对象

在广西壮族自治区融水苗族自治县永乐乡北高村 ,随机采集 30 个无可追溯的亲缘关系的

正常男子的血样. 测量这些男子及相等的成年女子的体质特征. 采样对象由融水县民族宗教局

安排 ,基本涉及了此群体的主要家族. 在南宁各高校采集广西已定的水族男学生血样 20 份 ,来

自融水、环江等各县 ,这些学生可知的直系亲属皆为水族. 所有的研究对象都按规定签署了知

情同意书. 研究的基因片段与年龄无关 ,所以我们不考虑采样对象的年龄. 由于 DNA 不受外界

因素的影响 ,所以个体的信息往往代表着同一血统的整个家族 ,因此需要的样本量比其他的调

查小的多. 我们研究的 Y染色体由于特殊的遗传特性 ,总体大小约为群体人口的 1Π4 ,样本量

要求就更小. 参照惯例一般超过 10 人就有意义 , 24 人以上则信息完全 ,30 人以上就属于大样

本了[14 ]
. 故认为采集样本量已足够.
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1. 2 　基因检测

用 FLINDERSΠFITZCO 公司生产的 FTA 血样DNA 采集纸卡 ,野外收集每一被研究个体的血

样 015ml. 常温干燥保存.

实验室中 ,在 FTA 卡上切下带血样的 3mm2 小纸片 ,用 FLINDERSΠFITZCO 公司提供的 DNA

纯化试剂 200ml 常温轻摇浸泡小纸片 5 分钟 ,吸去反应过的试剂 ,再更换新试剂 2 次 ,同样反

应. 吸去纯化试剂 ,加入 pH = 810 的 Tris - EDTA 试剂 ,同样反应 2 次. 60 ℃烘干待用.

将烘干的小纸片直接放入反应体系中进行多聚酶链式扩增 ( PCR) 反应. 采取二步扩增的

策略. 先设计特异性强的引物进行增长 PCR ,在基因组中找到研究位点所在区段 ,扩增出 800bp

左右片段较少份数. 再设计巢式扩增引物 ,引入因 SNP 位点突变与否而异的酶切位点 ,用增长

扩增的产物作模板进行反应 ,大量扩增 100 - 250bp 的片段.

PCR 产物分别用相应的核酸限制性内切酶及其体系进行酶切反应. 各位点所用酶和突变、

酶切状况见表 1.

表 1 　研究的 10 个位点的酶切反应信息

位点 M119 M110 M95 M88 M122 M134 M7 M9 M89 M45

酶 Bstu Ⅰ Nla Ⅲ Hha Ⅰ Hha Ⅰ Nla Ⅲ Nla Ⅲ Mbo Ⅰ BamHⅠ Nla Ⅲ Bfa Ⅰ

原始型 A T C A C G C C C G

突变型 C C T G T G缺失 G G T A

切动 C C C G C G C C C G

　　产物用琼脂糖凝胶电泳检测.

1. 3 　数据分析

根据实验结果确定各个体的 Y染色体单倍型. 与文献报道的其他有关民族群体的数据进

行比较. 用美国芝加哥 SPSS公司的 SPSS1010 统计分析通用软件对各群体数据进行主成分分

析 (Principle Component Analysis)
[14 ]

,观察各群体的亲缘关系远近. 由于水族语言上属于侗台语

族侗水语支[15 ]
,所以我们选取了同属侗水语支的侗族和拉珈人[16 ] 及同语族壮傣语支的壮

族[16 ] 、傣族[17 ]和布依族[18 ]的数据做比较 ,最近的汉族支系六甲人[19 ]和南北方的汉族总群体[20 ]

及土家族、苗族、瑶族、畲族[16 ]的数据也参加分析做对照.

1. 4 　体质测量标准

按吴汝康等编写的《人体测量方法》[21 ]
,Physical Anthropology Practical

[22 ] 所介绍的方法和标

准对人群的体质性状进行观察、测量和记录. 统计各群体各观察性指标每一类型的频率和各测

量性指标的平均数. 主要以中国人类学会的标准对各测量性指标数据进行标准化处理[23 ]
. 直

接用几个重要指标比较北高村人和三都水族[24 ] 、广西壮族[25 ] 、广西汉族[25 ]的关系.

2 　结　果

2. 1 　北高村人和广西水族的 Y染色体单倍型及与相关民族的比较

对北高村人和广西水族男性的 Y染色体非重组区 10 个 SNP 位点检测发现 ,2 个群体中都

可鉴别出 5 种单倍型 ,为前文提及的 H4、H5、H8、H9、H11 ,且都以 H11 为主. 2 群体与相关民族

的数据见表 2.
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表 2 　北高村人、广西水族和相关民族的 Y染色体单倍型分布 ( %)

单倍型 人数 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13

北高村人 30 10100 13133 23133 13133 40100

广西水族 20 5100 5100 15100 25100 50100

侗族 10 20100 10100 20100 20100 10100 20100

拉珈人 10 50100 10100 40100

壮族 29 3160 3160 7110 3160 3160 25100 17190 25100 10170

布依族 45 7100 4140 17170 4140 2120 2120 4140 46170 11110

傣族 40 5100 7150 22150 12150 30100 5100 17150

土家族 10 10100 20100 30100 10100 20100 10100

六甲人 27 11111 7141 40174 37104 3170

南方汉族 283 7190 0140 1140 12190 25140 1180 27190 16180 3160 0170 1140

北方汉族 82 8150 2140 22100 29130 23120 9180 4190

广西苗族 13 7169 7169 7169 38146 15138 7169 15138

南丹瑶族 10 50100 20100 30100

畲族 11 18120 9110 18120 27130 18120 9110

　　可见北高村人和广西水族的数据基本一致 ,与其他民族和人群的差异不等. 为了更清楚地

展示这些数据包含的各群体亲缘关系远近的信息 ,以此做主成分分析 ,得出 10 个主成分 ,即 10

种数据分布趋势. 各主成分所占的信息比率见表 4.

表 3 　各民族和人群主成分分析的各主成分所占信息比率

主成分 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

信息比率 % 31145 26108 13168 9153 8108 5165 2136 1177 1118 0114

　　前三个主成分已经占了全部数据中所含信息的 7112 % ,足以代表数据显示的大部分群体

间关系. 各群体的前三主成分值见表 5.

表 4 　各民族和人群主成分分析的前三主成分分布

主成分 1 2 3 主成分 1 2 3

北高村人 01826 - 01493 01086 土家族 01209 01695 01325

广西水族 01741 - 01597 01168 六甲人 01609 01631 - 01258

侗族 01723 - 01036 - 01084 南方汉族 01727 01607 - 01252

拉珈人 01168 - 01531 01275 北方汉族 01593 01740 - 01070

壮族 01835 - 01399 - 01277 广西苗族 01264 01236 01705

布依族 01575 - 01517 01540 南丹瑶族 - 01138 01407 01554

傣族 01308 - 01044 - 01531 畲族 01341 01567 01319

　　利用这三个主成分为坐标轴构建直角立体坐标系 ,各群体在三维坐标系中的分布见图 2.

图中侗台语族的各人群聚为一类 ,汉族各群体也聚为一类 ,苗瑶语族的三个民族也聚为一

类 ,土家族处于汉族和苗瑶语族中间. 北高村人落在侗台语族的类群中 ,与汉族和土家族相去
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图 2 　各民族和人群 Y染色体 SNP 主成分分析三维散点图

极远 ,与水族最近 ,又稍偏向壮族.

2. 2 北高村人的体质特征

北高村人男性和女性的眼部、面形和口部观察性特征各种类型的频率见表 5.

表 5 　北高村人的眼部、面形和口部观察特征频率 ( %)

项目
眼色 上眼睑褶 蒙古褶 眼裂开度 眼裂倾斜

12 13 14 15 16 无 > 2mm 1 - 2mm 达睫毛 无 微显 中等 发达 狭窄 中等 较阔 外倾 水平 内倾

男

女

7 43 20 13 17 10 33 20 37 20 50 30 27 73 30 33 37

47 23 30 43 17 40 10 47 13 30 100 20 80

项目
正面形 颧弓 颏部侧面观 人中突度 人中高度 上红唇厚度

椭圆 卵圆 倒卵 长方 菱 梯 突出 中等 后斜 直 前凸 凸唇 正唇 低 中等 高 薄唇 中唇 厚唇

男

女

43 10 10 7 30 53 57 17 83 20 80 7 86 7 40 43 17

53 47 7 93 3 53 44 100 100 100

　　表中眼色一栏项目 12 - 16 为眼色表的虹膜色泽类型浅褐色至黑褐色的各等级编号. 可见

北高村人眼色男性较浅 ,女性相对深些. 多数有上眼睑褶 ,蒙古褶不发达 ,眼裂开度中等 ,眼倾

向较水平 ,颏部和人中平直 ,唇较薄. 这些特征与文献报道的贵州三都水族基本一致 ,与广西壮

族和汉族有差异.

北高村人的耳部和鼻部观察性特征的各型频率见表 6.

表 6 　北高村人的耳部和鼻部观察特征频率 ( %)

项目
达尔文结节 耳壳外形 耳垂 耳壳外展度 耵聍 鼻翼高 鼻翼宽 鼻翼突

带圆 痕迹 倒卵 椭圆 梨 圆 方 三角 紧贴 中等 外展 干 湿 高 中 低 中 窄 宽 微突 甚突

男

女

7 93 10 77 13 20 50 30 53 47 10 27 73 73 20 7 63 47 53 47

100 7 93 17 60 23 33 67 23 77 90 10 3 97 43 57

项目
鼻根 鼻背硬骨部 鼻背软骨部 鼻背整体形 鼻尖方向 鼻基底线 鼻孔形状

微高 中高 高 凹 直 凸 凹 直 凸 凹 直 凸柔顺 凸波折 上翘 向前 上翘 水平 下垂 近圆 卵圆 椭圆

男

女

7 83 10 10 40 50 40 50 10 10 50 20 20 7 93 30 60 10 7 53 40

87 13 50 50 50 50 50 50 3 97 43 57 57 43
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　　北高村人的耵聍干型频率极低 (25 %) ,远低于文献报道的中国其他人群[26 ,27 ]
,相对接近于

侗台语族的壮族 (3616 %)和傣族 (4017 %) ,与苗族 (7813 %) 相差很大 ,与广西汉族 (3914 %) 稍

远 ,与广东汉族 (5612 %)和长江以北汉族 (都大于 70 %) 更远. 其他性状虽特点不明显 ,但也相

对接近三都水族而稍远于壮族和汉族.

北高村人的体质测量性数据和标准化指数见表 7.

表 7 　北高村人的体质测量数据 (mm)和指数

项目 头长 头宽 头高 额宽 面宽 下颌角宽 耳屏间宽 容貌面高 形态面高 口裂宽 上唇厚 两唇厚 人中高

男 19112 15010 24014 10914 12915 10716 13613 18018 11511 5415 418 1416 1713

女 18110 14315 22210 10315 11715 10510 13010 17410 10615 5415 615 1310 1410

项目 鼻宽 鼻高 身高 指距 上臂长 前臂长 手长 上肢长 大转子点 胫骨上点 内踝下点 坐高 躯干后高

男 3819 4813 162013 164116 29610 27216 16816 73712 71515 48611 6118 83714 62712

女 3710 4315 154315 162515 30510 26015 16010 72515 71810 51710 6010 80515 61015

项目
头指数 颌宽指数 面宽指数 鼻指数 身高指数

长高 长宽 宽高 头宽 额宽 颧宽 口宽 容貌面 形态面 指距 上肢长 坐高

男 7915 7815 7219 13914 10117 12014 5017 13916 8819 8015 10113 3017 3418

女 8115 7913 7211 13617 9816 11119 5119 14811 9016 8511 10513 3217 3613

　　各类数据中 ,下颌角宽几乎与三都水族完全相同 ,鼻高、鼻宽、口裂宽、额宽、形态面高等都

相当接近三都水族. 这些大多是遗传率较高的性状 ,特别是下颌角. 为了较直观地展示群体间

在各类数据上的远近关系 ,图 3 中我们用相关参数两两配对构建直角坐标系 ,观察各群体的男

性在坐标系中的分布.

下颌角 (X)2口裂宽 ( Y)

头长 (X)2身高 ( Y)

头宽高指数 (X)2容貌面指数 ( Y)

鼻宽 (X)2鼻高 ( Y)

图 3 　男性 8 个主要体质特征在 4 个群体中的分布
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各项指标上看来 ,北高村人都与三都水族较为接近. 女性的数据也较相似.

3 　讨　论

3. 1 　父系和母系遗传造成人群血统的不同分类格局

用 Y染色体材料对人群的分类往往能吻合民族系统、语言类群等的发生学的结构 ,而很

少反映地缘的关系. 但是体质和其他遗传特征却很大程度上反映了地理相关性 ,特别是在人口

较多的民族中 ,所以对中国人的分析发现南方的汉族和南方少数民族构成蒙古人种南亚型 ,北

方的汉族和北方少数民族构成东亚型[28～30 ]
. 这可能是父系遗传和母系遗传的不同社会形式造

成的. 父系社会中男子的血统较少流向群体外 ,往往只是随着群体的迁徙分化慢慢发生自然的

变化 ,而女子的血统就在相邻的群体间流动性大得多 ,这种基因流动是很难避免的[31 ]
,所以用

父系材料和母系材料进行的研究常会得出不同的结果[32 ]
. 但就民族系统分类和识别方面的要

求而言 ,显然更符合发生学的父系遗传材料比较理想一点.

3. 2 　北高村人和水族在遗传和体质上的一致性

北高村人与已确定的水族的 Y染色体单倍型种类都较丰富而且十分一致 ,这种情况在两

个发生关系较远的群体 (如汉族和水族)之间是不太可能出现的 ,基本说明两个群体有很近的

渊源. 反过来说 ,从北高村人与汉族 (甚至最近邻的六甲人)差异较大也能证实他们至少不可能

是汉族来源的. 北高比水族 H4、H8 稍高些 ,可能是受周边壮族的少量遗传影响.

在体质特征上 ,北高村人与三都的水族主体仍比较相符 ,特别是遗传率高的特征 ,这说明

不但在父系遗传上北高村人存在水族特征 ,在母系遗传上也是如此. 这和小群体的相对封闭性

有关. 而同在广西的人口庞大的壮族和汉族体质方面几乎趋同.

所以 ,本项研究从遗传和体质方面都基本证实了北高村人确实源自水族 ,他们的民族确认

要求是有一定的合理性的.

3. 3 　北高村人的水族成分正式确认还须慎重

民族成分的确认是一个很严肃的过程 ,必须既尊重客观事实又顾及民族意愿. 北高村人对

水族的认同心理是对他们进行民族识别的前提. 证实其与水族主体的血统渊源为识别提供了

客观证据. 但是正式地确认其民族成分还需要解决很多问题. 因为虽然同一民族往往有血缘关

系 ,但民族不是个简单的血缘概念.

北高村人在语言和习俗上被汉化而不同于水族主体 ,但这并不妨碍其对水族的民族认同.

在中国各民族中这样的情况很普遍 ,比如畲族、仡佬族、土家族等的大多数成员是不会本民族

语言而使用汉语的[33 ]
,但是民族认同心理仍使他们归为同一民族.

在民族历史方面 ,北高村人世代相传来自广东. 虽然现在广东省境内没有水族聚居区 ,但

是据研究包括侗、水、仫佬、毛南等民族的侗水语支族群都是起源于广东的 ,现在广东怀集还有

语言属于侗水语支的标人[15 ]
. 北高村人不称来自水族最多的贵州而称来自广东 ,或许恰恰是

反映了侗水语支的这种渊源 ,当然这也可能是广东的政治经济影响造成的. 水族在陆续迁往黔

桂边界地区的路上 ,留下北高村人这样的群体长期游离在民族主体之外而被异化的可能性是

很大的.

虽然本研究找到了北高村人为水族的客观证据 ,民族成分的确认也有基本条件 ,但是正式

确认是一种政府行为 ,一定要照顾到方方面面的因素和影响 ,所以还是要慎重进行.
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广西壮族自治区民族事务委员会和融水苗族自治县民族事务局为本研究提供了相关资料

并安排了野外调查 ,特此致谢.
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A Genetic and Anthropological Study of Beigao Population

and Its Implication in Identif ication of Its Ethnicity

LI Hui1 , YANG Ning2ning1 , HUANG Xing2qiu2 , CHEN Li1 ,

J IN Jian2zhong1 , J IN Li1 , LU Da2ru1

(1. Center for Anthropologic Studies , Fudan University , Shanghai 　200433 , China ;

2. The Ethnology and Anthropology Institute of Guangxi University for Nationalities , Nanning 　530006 , China)

Abstract : Requests have been made for the recognition of their Shui origin by a population , which is over 4000

in size and recognized as Han , residing in Beigao Village , Yongle Township , Rongshui Miao Autonomous Cou2
nty , Guangxi Zhuang Autonomous Region. Such requests were yet to be met due to the strong perceived Han

linguistic and cultural characteristics of the population. We studied the distribution of the SNP haplotype derived

from the non2recombining region of the Y chromosome in Beigao , Shui and other areas of Guangxi and found

that Beigao population is genetically very close to Shui but different from Han populations. This observation was

further supported by anthropometrical and somatological characteristics of the populations. These observations

led to the conclusion that Beigao populations shared a close genetic ancestry with the Shui. However , the identi2
fication of nationality requires a careful scrutiny of the relevant authorities.

Keywords : Ethnicity ; Shui nationality ; Y chromosome ; SNP ; Physical characters ; Rongshui Guangxi

611 中央民族大学学报 (自然科学版) 第 11 卷　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


