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要!本研究旨在分析
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和
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基因部分
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和单倍型与鸭生长和屠体性状的关联性&试验以三水白

鸭为材料!利用
-./!/01-

方法检测
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基因
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基因
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位点的多态性!构建单倍型!进行方差分析&结果表明!
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与
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和
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日龄体质量'全净膛质量'胸腺质

量显著相关"
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基因型杂合子优势明显%
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与腿肌和脾脏质量显著相关"
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基因型个

体均值显著高于
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与
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日龄体质量'

)3

日龄体质量'屠体质量'半净膛质量'全净膛质量

和翅质量显著相关"
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基因型是较为优势的基因型%
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与各生长'屠体性状都不相关"
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#&所构建的单倍型与单个
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的分析结果较为一致!表明这
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是鸭生长和屠体性状的重要分子标
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生长和屠体性状是养鸭生产的重要经济性状!

是反映鸭场生产水平和经济效益的重要指标!也是

高遗传力的性状&利用候选基因法!分离和鉴定与

数量性状连锁的
\,7

标记是标记辅助育种'提高

生长和屠体性状的前提和基础&生长素"
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#结合能特异性刺激垂体前叶生长激素"
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的释放'增加食欲及调节能量代谢平衡'促进胃酸分

泌及胃肠发育'增强胃肠道功能'改善心血管功能等

广泛的生理作用(
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!揭示了
./01

和
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基因

是机体生长发育的重要候选基因&

./01

及其受

体
./-0

基因的多态性与机体生长'脂肪沉积等的

相关性研究也成为热点&例如许多研究表明
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变异是导致人过度肥胖的一个病因(
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!与儿

童群体的体型指数有显著相关(
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%而且出现该变异

的人群有较高的
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型糖尿病及高血压发病率(
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#可能与肥

胖相关(

2

)

!在日本人群中该位点的
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基因型是导

致神经性易饿病的一个因素(
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我国是世界水禽王国!近年来关于鸭
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和
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基因结构和多态性研究也越来越多&鸭

./01

基因全长
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!和其他物种一样由
&

个

外显子和
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个内含子组成!其受体
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基因也与

其他物种类似由
#

个外显子和
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个内含子组成(
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年!李慧芳等(
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)利用
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方法!在高邮

鸭'金定鸭'北京鸭'建昌鸭'连城白鸭'攸县麻鸭'绍

兴鸭及莆田黑鸭等
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个国家级保护鸭品种中检测发

现
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基因存在
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个突变位点!分别为
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处
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处
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"苏氨酸
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丙氨酸#的突变%同年!李俊营等(
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在巢湖鸭群体中发现
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基因外显子
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第
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)对三水白鸭'北京鸭'乐昌麻鸭'乐昌水

鸭等
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个地方品种鸭
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和
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全基因直接

测序筛查
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!发现鸭
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基因共
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个
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和
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个插入缺失&这些都为筛选
./E

01

和
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基因中与鸭生产性能相关的
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分

子标记奠定了基础&

尽管如此!前人的研究仅着眼在不同地方品种

的比较分析!缺少对商业群体或者资源群体的数据

相关分析!关于鸭
./01

和
./-0

基因与生产性

能相关的研究也鲜见报道&因此!本研究以三水白

鸭为研究材料!对
./01

及其受体
./-0

基因部

分
+,-

位点进行
-./!/01-

检测!并对基因的多

态性与鸭生长和屠体性状进行关联分析!为寻找鸭

生产性状的遗传标记奠定基础!为标记辅助选择
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材料与方法
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试验材料

从广东省佛山三水联科鸭场随机选取三水白鸭
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后胫脚采血!
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抗凝&屠宰并测量屠体性状!包括$
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日龄宰前体

质量'屠体质量'全净膛质量'半净膛质量'胸肌质

量'腿肌质量'脾脏质量'胸腺质量'翅质量%并计算

各个性状变异系数&基因组
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按照常规酚*氯

仿方法抽提!检测质量和浓度后稀释成
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基因做

+,-8

筛选的结果!及
./01

基因
.!2#34

'

.5

3*&4

和
./-0

基因
4)').

'

6$)#27

共
)

个
+,-8

3"



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)#

卷
!

位点的基因型检测信息"表
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#!重新合成引物!所有

引物均由上海生物技术公司合成&
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基因型检测

采用
-./!/01-

方法对所有个体进行基因型检
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反应在
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热循环仪"

AOT!/7\
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#上进行&

-./

反应程序$
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预变性
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!
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个循环
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3)^

变性
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!最佳退火温度"表
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#退火
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!
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!
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保存&
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-./

产物加入
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的相应限制性内切酶"表
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#及其

ALEE;:

于
$2^

恒温水浴锅中酶切过夜!次日用
#̀

的琼脂糖凝胶电泳检测酶切产物!根据特征条带类

型判定基因型&

根据酶切结果!选取
$

种不同基因型个体的

-./

产物进行纯化后!由上海英骏生物技术公司测

序&随后对测定的序列进行
A17+4

分析!以验证

基因型判定的准确性&

表
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基因参照
6;>AD>Y

"

BR''&##&

#序列的位置
"

%49;MLHY./01

F

;>;+,-8

S

I8=V=I>8X;:;M;V;:C=>;MDHHI:M=>
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统计分析

标记与性状间的相关分析采用
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程

序!根据性状及实验群体的特点!构建线性分析模
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J
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析采用最小二乘法!结果用最小二乘均值
e

标准误

表示&基因型效应分析中加性效应
d

"

77!AA

#*

#

!

显性效应
d7A!

"

775AA

#*

#

&

!

!

结
!

果

!C#

!

群体各生长和屠体性状的表型差异

该鸭群生长屠体性状的表型参数见表
#

!初生

体质量变异系数最低为
3%3'̀

!胸肌质量变异系数

最高为
)$%3$̀

&表型数据测定表明各生长和屠体

性状的遗传变异相对较大!该群体适合用于标记与

性状的关联分析&

!C!

!

鸭
!"#$

及其受体
!"%#

基因
EF8'

基因型

判定

!!

-./!/01-

检测结果见图
"

!

./01

基因的
.!

2#34

'

.53*&4

和
./-0

基因的
4)').

'

6$)#27

位点不同基因型的
-./

产物经测序后显示所扩增

的产物为目的片段!所检测的
+,-8

位点上测序结

果与之前的基因型判定结果一致&

'#
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./01

及其受体
./-0

基因多态性与鸭生长及屠体性状的关联性

表
!

!

三水白鸭生长屠体性状的表型参数

@+A32!

!

8+1+:2,21'(.

7

02-(,

97

2(-

I

1(;,0+-4)+1)+'',1+*,'*-E+-'0=*4=)>'

表型

-9;>IV

WS

;

变异系数*
`

.%c

表型

-9;>IV

WS

;

变异系数*
`

.%c

表型

-9;>IV

WS

;

变异系数*
`

.%c

表型

-9;>IV

WS

;

变异系数*
`

.%c

表型

-9;>IV

WS

;

变异系数*
`

.%c

初生体质量
3%3' #"

日龄体质量
"$%(( )3

日龄体质量
"3%(3

半净膛质量
"&%2'

脾脏质量
#$%2&

2

日龄体质量
"#%$2 #*

日龄体质量
"2%$'

屠体质量
"3%$3

腿肌质量
#$%3"

胸腺质量
$(%'#

")

日龄体质量
"#%$' $&

日龄体质量
"(%$$

全净膛质量
#2%"#

胸肌质量
)$%3$

翅质量
"3%($

N"%\1#'''NDY;:

"

#'''

'

"'''

'

2&'

'

&''

'

#&'

'

"''Z

S

#%

N#%&'Z

S

1D>M;:NDY;:

"

&''

'

)''

'

$''

'

#&'

'

#''

'

"&'

'

"''

'

&'Z

S

#

图
#

!

鸭
!"#$

和
!"%#

基因
EF8'

位点的
6JK8

电泳图谱

J*

I

C#

!

6JK8:+

7

(.,;(EF8'(.4=)>.(1!"#$+-4!"%#

I

2-2'

'

12'

7

2),*L23

9

!C!

!

!"#$

基因多态性与鸭生长(屠体性状的关联

分析

#%#%"

!

.!2#34

'

.53*&4

与鸭生长'屠体性状的关

联性
!!

从表
$

可知!

+,-

位点
.!2#34

与
$&

日龄

体质量'全净膛质量'胸腺质量显著相关"

2

#

'%'&

#!与
#"

'

#*

及
)3

日龄体质量相关性极显著"

2

#

'%'"

#%在各性状中
4.

基因型个体均值均显著

或极显著高于
44

和
..

基因型个体!杂合子优势

明显%从该位点对生长和屠体性状的作用方式看!这

个位点主要是以显性方式起作用!杂合子有利于这

(

个性状的表现%而
.53*&4

位点与各生长屠体性

状关联性不显著"

2

$

'%'&

#&

表
D

!

!"#$

及其受体
!"%#

基因多态性与鸭生长(屠体性状的相关性

@+A32D

!

&''()*+,*(-'(.!"#$+-4!"%#

I

2-2'

7

(3

9

:(1

7

0*':';*,04=)>

I

1(;,0+-4)+1)+'',1+*,'

+,-

性状*
F

4:D=V

2

值

2]D<L;

基因型"

6;>IV

WS

;

"

44

"

32

#

4.

"

(#

#

..

"

#(

#

加性效应

7MM=V=];;EE;HV

显性效应

\IC=>D>V;EE;HV

./01

.!2#34

#"

日龄体质量

#*

日龄体质量

$&

日龄体质量

)3

日龄体质量

全净膛质量

胸腺质量

'%''&3

'%''#3

'%')*'

'%''*"

'%')3$

'%')))

22(%*"e"2%#)

D

""$*%#&e$$%)#

D

"&3(%'(e)(%$3

D

"*2'%''e'%'&

D

"3"#%"(e##%2)

D

"$%2$e'%(*

DZ

*()%&2e#$%("

A

"$'*%($e)&%&&

A

"2(*%&'e($%#"

Z

#"#'%''e'%'()

A

"33$%'(e#2%)2

Z

"&%$*e'%*'

D

*('%$"e$&%''

Z

"$$2%&'e(2%*'

Z

"2"*%)(e"''%(3

DZ

#')'%''e'%""

Z

"3'*%*2e)#%&'

DZ

""%()e"%#2

Z

f)"%2&

f33%($

f("%#'

f*&%''

"%(&

"%'&

)(%'"

2'%2&

"""%#)

"(&%''

*#%&&

#%2'

..

"

*3

#

4.

"

2*

#

44

"

#'

#

./-0

4)').

腿肌质量

脾脏质量

'%'$)$

'%')&2

"$'%"2e"%*'

D

#%&*e'%'*

D

"$$%*2e"%3)

DZ

#%#(e'%""

Z

")'%)*e$%()

Z

#%(2e'%"*

DZ

f&%"(

f'%'&

f"%)(

f'%$2

66

"

(

#

67

"

(*

#

77

"

""$

#

./-0

6$)#27

$&

日体质量

)3

日龄体质量

屠体质量

半净膛质量

全净膛质量

翅质量

'%'$("

'%''$$

'%''$*

'%'"&&

'%''2*

'%'"**

""3$%#*e#''%2$

D

#$3*%)2e'%'3

D

#')(%*$e*3%$'

D

"*))%2'e2&%"$

D

"(*&%*3e*$%(*

D

&*%"3e""%)&

D

"(('%3#e('%$#

Z

#2$'%3&e'%'$

A

#$#(%'$e#3%))

A

#'($%3"e#)%'3

A

"3)"%2)e&#%($

A

*$%2&e)%"*

Z

"2$"%22e)*%#2

Z

#2)*%$3e'%'#

A

#$&&%)3e#$%(3

A

#'(2%**e"3%##

A

"3&(%#(e#"%)"

A

3"%#$e$%$"

A

f#(*%*(

f"2)%3(

f"&)%$$

f"""%&3

f"##%'(

f"(%&#

"3*%)'

"&2%&#

"#)%*2

"'2%(#

"#'%(2

3%')

"

%

最小二乘均值
e

标准误!括号内为各基因型个体数%性状均值间上标不同小写字母表示差异显著"

2

#

'%'&

#!不同大写字母间表示差异达

到极显著水平"

2

#

'%'"

#

"

%1;D8V!8

J

LD:;N;D>8e+B

%

D>M>LCZ;:=>Z:DHY;V889IXV9;>LCZ;:8IEV;8V;M=>M=]=MLD<8IE;DH9

F

;>IV

WS

;% N;D>8IE;DH9V:D=VX=V9V9;

M=EE;:;>V8L

S

;:8H:=

S

V8=>M=HDV;M=EE;:;>V<;];<IE8=

F

>=E=HD>H;

$

V9;8CD<<<;VV;:8=>M=HDV;V9;<;];<IE8=

F

>=E=HD>H;DV2

#

'%'&

!

V9;HD

S

=VD<<;VV;:8=>!

M=HDV;V9;<;];<IE8=

F

>=E=HD>H;DV2

#

'%'"

"#
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./01

基因单倍型与鸭生长'屠体性状的

关联性
! !

基于
-?7+B

软件的分析表明!

.!

2#34

'

.53*&4

在三水白鸭群体中!频率大于
"̀

的单倍型有
)

种!分别为
?"

"

..

!

'%#3)"

#'

?#

"

.4

!

'%'*'#

#'

?$

"

4.

!

'%#)*2

#和
?)

"

44

!

'%$22

'

#&构建的单倍型组合
3

种$

?"?"

"

##

个#'

?"?#

"

#

个#'

?"?$

"

#(

个#'

?"?)

"

$(

个#'

?#?#

"

"

个#'

?#?)

"

#(

个#'

?$?$

"

")

个#'

?$?)

"

$*

个#'

?)?)

"

#'

个#!与各生长'屠体性状的关联分析表明!其单倍

型与
#"

"

2d'%'"$'

#'

#*

"

2d'%')""

#'

)3

日龄体质

量"

2d'%')#3

#及胸肌质量"

2d'%'$#2

#显著相关

"

2

#

'%'&

#%

?#?#

型个体
#"

和
#*

日龄体质量大

于其他单倍型组合个体%

?"?#

组合"

..

*

.4

#的个

体比其他单倍型组合个体具有较高的
)3

日龄体质

量和胸肌质量均值&

!CD

!

!"%#

基因多态性与鸭生长(屠体性状的关联性

#%$%"

!

4)').

'

6$)#27

与鸭生长'屠体性状的关

联性
!!

+,-

位点
4)').

与腿肌质量和脾脏质量

显著相关"

2

#

'%'&

#%从表
$

中可知!

44

型个体腿

肌质量均值高于
..

和
4.

型个体!并与
..

型差异

显著"

2

#

'%'&

#!

4.

基因型与其他
#

种基因型间差

异不显著"

2

$

'%'&

#%在脾脏质量性状中
44

基因

型也是高于其他
#

种基因型!但与它们间差异不显

著!

4.

基因型最低!与
..

型间差异显著"

2

#

'%'&

#%加性效应和显性效应的计算也表明
4

等位

基因是优势等位基因"表
$

#&

6$)#27

位点与
$&

日

龄体质量'半净膛质量及翅质量显著相关"

2

#

'%'&

#!与
)3

日龄体质量'屠体质量及全净膛质量相

关性极显著"

2

#

'%'"

#%从表
$

中可知%

66

基因型

在各性状中个体均值最低!与
76

和
77

基因型间

差异表现为显著或是极显著"

2

#

'%'&

#!

76

和
77

型间差异不显著"

2

$

'%'&

#!加性效应和显性效应

值也显示
6

等位基因并不是优势等位基因"表
$

#&

#%$%#

!

./-0

基因单倍型与鸭生长'屠体性状的

关联性
!!

基于
-?7+B

软件的分析表明!

4)').

'

6$)#27

在三水白鸭群体中!频率大于
"̀

的单倍型

有
$

种!分别为
U"

"

47

!

'%#3#*

#'

U#

"

.7

!

'%)*("

#和

U$

"

.6

!

'%##'3

#&构建的单倍型组有
(

种$

U"U"

"

#'

个#'

U"U#

"

&'

个#'

U"U$

"

#*

个#'

U#U#

"

)$

个#'

U#U$

"

)'

个#'

U$U$

"

(

个#%与各生长'屠体性状的关联分析

表明!其单倍型与
)3

日龄体质量"

2d'%'##3

#'半净

膛质量"

2 d'%'"2*

#'全净膛质量"

2 d'%')'$

#'屠

体质量"

2 d'%')(#

#'腿肌质量"

2 d'%'$2"

#'脾脏

质量"

2 d'%'$""

#显著相关"

2

#

'%'&

#%

U"U"

型个

体
)3

日龄体质量'半净膛质量和腿肌质量等性状均

值大于其他的单倍型组!

U"U$

型个体在全净膛质量

和屠体质量均值大于其他的单倍型组!而
U$U$

型个

体的脾质量均值小于其他的单倍型组&

D

!

讨
!

论

本试验通过对
./01

和
./-0

基因多态性与

鸭生长屠体性状的相关性研究显示!

./01

基因
.!

2#34

'

./-0

基因
4)').

和
6$)#27

突变与鸭生

长和屠体性状显著相关!这与
6?/1

'

6?+/

的生

理功能是密不可分的&一方面!大量的研究证实

6?/1

*

6?+/

系统对机体生长发育的重要作

用(

"!$

)

%另一方面!

./01

和
./-0

基因的多态对机

体生长'脂肪沉积等性状也有着一定的影响&例如

人类的研究表明这
#

个基因部分
+,-

与肥胖'型体

指数等显著相关(

)!*

)

&家禽中的相关研究也显示$

./01

基因的
$

个
+,-8

与丝羽乌骨鸡
"(

周龄体

质量和胫长相关(

"$

)

!外显子
"

处的
*Z

S

插入缺失多

态与 鸡 生 长 和 屠 体 性 状 显 著 相 关(

")

)

!内 含 子

.#"''4

位点与第
"

'

(

'

3

周龄体质量及皮下脂肪厚

度等性状相关(

"&

)

%内含子
"

的
"&2Z

S

处
3Z

S

的插

入缺失突变!内含子
#

的
)$"Z

S

处
4

%

.

的突变!

外显子
$

的
3'3Z

S

处
7

%

6

的突变!分别与高邮

鸭产蛋数'开产体质量'最大连产天数显著相

关(

"(

)

&

./-0

基因外显子
"

上的
6"*23''$(7

位

点与鸡皮下脂肪带宽度极显著相关(

"2

)

!内含子上的

H%2$352#(4

$

.

位点与鸡生长和屠体性状显著相

关(

"*

)

&这些都表明
./01

及其受体
./-0

基因是

畜禽生产中的重要候选基因!对其选择有效的分子

标记能够促进畜禽生产性能的提高&

另外!

,=;

等(

3

)对生长快大的三水白鸭和生长

缓慢的麻鸭各组织中
C/,7

表达研究也表明!

./01

基因
C/,7

在三水白鸭腺胃中的表达显著

高于麻鸭!

./-0

基因也呈现不同程度的表达差

异%该研究对三水白鸭随机群体研究同样证实了

./01

基 因 的
.!2#34

位 点 和
./-0

基 因 的

6$)#27

位点均与鸭皮下脂肪沉积显著相关&该研

究侧重于与脂肪沉积的相关性!而机体生长'屠体等

性状与脂肪的沉积是有一定的正相关!本文中对这

#

个
+,-

的分析也证实了这一点$

.!2#34

和

6$)#27

位点与鸭的生长屠体性状有显著相关&这

进一步表明
./01

基因及其受体
./-0

基因是影

##
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./01

及其受体
./-0

基因多态性与鸭生长及屠体性状的关联性

响鸭生产性能的重要候选基因!

./01

基因的
.!

2#34

位点和
./-0

基因的
4)').

'

6$)#27

位点

可以作为鸭生长'屠体性状的分子标记位点&此外!

利用多个相邻多态性位点构建单倍型块!是研究复

杂性状相关基因的有效策略&本研究利用单倍型分

析方法对所选择
+,-8

进行分析!结果显示
./01

基因
.!2#34

和
.53*&4

位点所构建的单倍型与鸭

#"

'

#*

'

)3

日龄体质量及胸肌质量显著相关"

2

#

'%'&

#!这与单个
.!2#34

位点分析的结果较为一

致%

./-0

基因
4)').

和
6$)#27

位点所构建的单

倍型与鸭
)3

日龄体质量'半净膛质量'全净膛质量'

屠体质量'腿肌质量'脾脏质量显著相关"

2

#

'%'&

#!也与
#

个
+,-

单独分析的结果一致&可见!

./01

基 因 的
.!2#34

位 点 和
./-0

基 因 的

4)').

'

6$)#27

位点对鸭的生长和屠体性状的选

育具有重要意义&

&b

侧翼区和内含子是基因序列中不编码氨基酸

的区域!研究表明这些非编码区存在着基因表达调

控的顺式作用元件如启动子'增强子等!也是基因反

式作用因子的特异结合区域(

"3!#'

)

&因此非编码区的

突变或许更具有生物学意义&本试验中与鸭生长屠

体性状显著相关的
.!2#34

和
6$)#27

位点分别位

于基因的
&b

侧翼区和内含子中!其变异可能影响

./01

和
./-0

基因转录的效率&而
4)').

是鸭

./-0

基因外显子
"

的一个同义突变!虽然其突变

没有引起蛋白氨基酸的改变!也不大可能与基因的

表达调控有关!但这或许会由于密码子的偏好性引

起转录效率的改变&总之!

./01

及其受体
./-0

基因的变异可能影响体内内分泌失调!从而导致个

体生长差异!具体原因还有待于进一步的研究&

$

!

结
!

论

通过对
./01

及其受体
./-0

基因
)

个多态

位点与鸭生长和屠体性状的关联分析!发现
./01

基因的
.!2#34

位点和
./-0

基因中
4)').

'

6$)#27

位点与鸭的生长和屠体性状显著相关!具

有选育意义&
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