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　　[摘　要 ]　通过资源调查摸清了我国8 个重点保护地方鸭品种 (建昌鸭、攸县麻鸭、北京鸭、绍兴鸭、高邮鸭、连

城白鸭、金定鸭、莆田黑鸭)的保种现状, 并选用28 个多态性较好的微卫星标记, 对其进行了遗传多样性分析。结果

显示, 建昌鸭已经濒临灭绝, 其他7 个鸭品种均处于正常保种状态; 28 个微卫星位点的平均P IC 为0. 472, 除A PL 23、

A PL 79 为中度多态外, 其余26 个微卫星均为高度多态; 8 个地方鸭品种中, 有些品种有特异性片段和特异性缺失片

段; 群体平均杂合度建昌鸭最高 (0. 588) , 金定鸭最低 (0. 514)。8 个地方鸭种被聚类为3 个类群, É 类: 攸县麻鸭、北

京鸭和建昌鸭; Ê 类: 绍兴鸭和高邮鸭; Ë 类: 莆田黑鸭、金定鸭和连城白鸭。
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Abstract: T he con servat ion of eigh t duck b reeds of dom est ic concern in Ch ina w ere invest iga ted and 28

h igh po lymo rph ic m icro satellite m arkers w ere geno typed to evaluate the genet ic varia t ion betw een

popu la t ion s. T he resu lts ind ica ted that J ianchang w as to die ou t, o ther seven duck b reeds w ere at no rm al

con served situa t ion. T he averaged po lymo rph ism info rm at ion con ten t (P IC) of a ll loci w as 0. 472, and all

loci show ed h igh po lymo rph ism , excep t A PL 23 and A PL 79, w h ich w ere of m edium po lymo rph ism.

Popu la t ion2specif ic a lleles and ab sence p rivate a lleles w ere also sco red in the duck popu la t ion s. T he h ighest

( 0. 588 ) and low est ( 0. 514 ) m ean heterozygo sit ies w ere ob served in the J ianchang and J inding

respect ively. By u sing N eighbo r2Jo in ing m ethod, a phylogenet ic t ree w as recon structed. Youx ian Sheldrake,

Beijing D uck and J ianchang fo rm ed a b ranch; T he second b ranch comp rised Shaox ing and Gaoyou; T he

th ird group included B lack Pu t ian, J inding and W h ite L iancheng. T he info rm at ion abou t the con servat ion

and genet ic varia t ion m ay be u sefu l as an in it ia l gu ide fo r fu rtu re con servat ion stra teg ies.
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　　我国的养禽业具有悠久的历史, 由于我国特有

的地理条件 (多泥滩、海涂、湖泊 ) , 家鸭 (A nas

p la tyncho s dom est ica) 在我国家禽业中历来都是仅

次于鸡的第二大养殖禽种。尽管20 世纪 80 年代以

来, 我国水禽业特别是养鸭业有了较大规模的发展,

但由于大部分地方水禽品种生产性能较低, 受外来

品种的冲击, 某些地方品种逐渐被培育品种或杂交

品种所取代。另外, 保种经费长期投入不足及品种资

源的综合利用不够等情况, 给我国固有的地方水禽

资源保存与利用带来了一些危机。2000208223 农业

部公布的列入国家级品种资源保护的鸭品种有: 北

京鸭、攸县麻鸭、连城白鸭、建昌鸭、金定鸭、绍兴鸭、

莆田黑鸭和高邮鸭[1 ]。对这些品种资源进行调查、分

析和保护十分必要。

微卫星是 20 世纪 80 年代末期发展起来的一种

遗传标记, 一般由2～ 6 bp 的短核苷酸组成, 核心序

列重复 10～ 20 次左右。微卫星广泛分布于基因组

中, 且随机分布, 在基因组中大约每隔10～ 50 kb 就

有1 个微卫星。相对于其他遗传标记, 微卫星因多态

信息含量高, 数量多, 分布均匀, 呈共显性遗传以及

分析方便、快捷, 而被国内外学者广泛应用于分析品

种遗传多样性、绘制系统发生树等的研究[224 ]。本研

究借助微卫星DNA 标记, 从分子水平对我国重点保

护地方鸭品种资源的遗传多样性进行了研究, 以期

为国家制定科学有效的保护政策和措施提供基础数

据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　鸭血样　各个品种均来自公认的有品种代

表性的地区, 采样设计按照常洪[5 ]关于评估遗传多

样性抽样公式和样本含量的方法, 每品种采集60 只

鸭 (公母之比为1∶4)的血样, 翅静脉采血。北京鸭血

样采自北京种鸭场; 攸县麻鸭血样采自湖南攸县; 连

城白鸭血样采自福建省连城县文亨乡茗尘亭; 建昌

鸭血样采自四川省德昌县德州镇; 金定鸭和莆田黑

鸭血样采自福建省石狮市江镇莲埭; 绍兴鸭血样采

自绍兴市皋埠镇滨河路; 高邮鸭血样采自高邮种鸭

场。

1. 1. 2　试剂　T aq DNA 聚合酶和 dN T P s 均购自

北 京 鼎 国 生 物 公 司; DNA 分 子 量 标 准 为

pBR 322DNA öM sp É M arkers。引物由上海生工生

物工程技术服务有限公司 (Sangon)合成。

1. 1. 3　微卫星引物　根据GenBank 和文献[ 628 ]报

道的35 对微卫星引物, 筛选其中的28 对 (表1) 作为

试验位点。
表 1　28 对微卫星位点引物的概况

T able 1　 Info rm ation of p rim ers, repeat,N o. GenBank and annealing temperatu re

座位
L oci

引物序列
P rim er

重复序列
Repeat

序列号
N o. GenBank

退火温度ö℃
A nnealing
temperatu re

A PL 2 F: 5′2GA T TCAA CCT TA GCTA TCA GTCTCC23′
R: 5′2CGCTCT T GGCAAA T GTCC 23′

(CA ) 15GA (CA ) 32 A Y498540 60

A PL 11 F: 5′2AA CTA CA GGGCA CCT TA T T TCC23′
R: 5′2T T GCA TCA GGGTCT GTA T T T TC 23′

(GA ) 25 A Y498541 60

A PL 12 F: 5′2A GT T GA CCCTAA T GTCA GCA TC23′
R: 5′2AA GA GA CA CT GA GAA GT GCTA T T G23′

(GA ) 27 A Y498542 60

A PL 23 F: 5′2GAA GA GGCA GT GGCAA CG23′
R: 5′2GCT GA GA T GCTCCCA GGA C23′

(T G) 13 (TC) 3 A Y498544 60

A PL 26 F: 5′2AA CA GGGA TAA CA T GA GAA GT GG23′
R: 5′2T GA GCA GCT GTCT GGTA TCTA T TC23′

(CA ) 11 (GA ) 9 A Y498545 55

A PL 36 F: 5′2A T GCT T T GCT GT T GGA GA GC23′
R: 5′2TCCA CT GGGT GCAAA CAA G23′

(CA ) 13 A Y498546 60

A PL 83 F: 5′2GAA TAAA GTA A CGGGCT TCT CT 23′
R: 5′2CT GCT T GGT T T T GGAAA GT 23′

(CA ) 7A (CA ) 6 A J272583 55

A PL 82 F: 5′2GGA CCTCA GG AAAA TCA GT G TA 23′
R: 5′2GCA GGCA GA G CA GGAAA TA 23′

(CA ) 9 A J272582 55

A PL 81 F: 5′2A T TA GA GCA G GA GT TA GGA G A C23′
R: 5′2GCAA GAA GT G GCT T T T T TC23′

(A C) 12 A J272581 55

A PL 80 F: 5′2GGA T GT T GCC CCA CA TA T T T 23′
R: 5′2T T GCCT T GT T TA T GA GCCA T TA 23′

(A T ) 4 (GT ) 11 A J272580 58

A PL 79 F: 5′2A CA TCT T T GG CA T T T T GAA 23′
R: 5′2CA TCCA CTA G AA CA CA GA CA T T 23′

(T TCC) 18 A J272579 55
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续表 1　Continued of T ab le 1

座位
L oci

引物序列
P rim er

重复序列
Repeat

序列号
N o. GenBank

退火温度ö℃
A nnealing
temperatu re

A PL 78 F: 5′2AA CCAA GA CA GAA TAA TCCT TA 23′
R: 5′2GAA CA CAA CT GCT T T GCTA 23′

(GT ) 9 (A T ) 5 A J272578 55

A PL 77 F: 5′2TCA CT T GCTC T TCA CT T TCT T T 23′
R: 5′2GTA T GA CA GC A GA CA CGGTA A 23′

(GT ) 10 A J272577 55

CM O 12 F: 5′2GGA T GT T GCC CCA CA TA T T T 23′
R: 5′2T T GCCT T GT T TA T GA GCCA T T 23′ (A T ) 15 A J271212 58

CM O 11 F: 5′2CTCCA CTA GA A CA CA GA CA T T 23′
R: 5′2CA TCT T T GGC A T T T T GAA G23′

(GGAA ) 13 (GGGA ) 15 A J271211 45

A PH 01 F: 5′2TA CCT T GCTCT TCA CT T TCT T T 23′
R: 5′2GTA T GA CA GCA GA CA CGGTAA 23′ (CA ) 10 A J272577 47

A PH 07 F: 5′2A CA TCT T T GGCA T T T T GAA 23′
R: 5′2CA TCCA CTA GAA CA CA GA CA T T23′

(GGAA ) 18 A J272579 47

A PH 09 F: 5′2GGA T GT T GCCCCA CA TA T T T 23′
R: 5′2T T GCCT T GT T TA T GA GCCA T TA 23′

(CA ) 11 A J272580 55

A PH 10 F: 5′2A T TA GA GCA GGA GT TA GGA GA C23′
R: 5′2GCAA GAA GT GGCT T T T T TC 23′

(CA ) 12 A J272581 55

A PH 11 F: 5′2GGA CCTCA GGAAAA TCA GT GTA 23′
R: 5′2GCA GGCA GA GCA GGAAA TA 23′

(CA ) 9 A J272582 55

A PH 14 F: 5′2GAA TAAA GTAA CGGGCT TCTCT 23′
R: 5′2CT GCT T GGT T T T GGAAA GT 23′

(CA ) 7A (CA ) 6 A J272583 47

SM O 6 F: 5′2GGGGT GGGAAA GAA GCA GT T TA G23′
R: 5′2TCCT GGGA CT T T GAAA GT GGCTC 23′

(T G) 18T 4 (T G) 2 A J427846 58

SM O 7 F: 5′2T T T TCA CCCA GT TCA CT TCA GCC23′
R: 5′2GA T TCAAA T T T GCCGCA GGA T TA 23′ (GT ) 12 A J427847 55

SM O 9 F: 5′2T T T GGA GT T T GGA GT TCGT GGGG23′
R: 5′2A T T TCCCT GCAAAA CT TA CGGCA 23′

(T G) 11 (T T T G) 12 A J427849 58

SM O 10 F: 5′2TCCTA GCGA CA GCAA T TCTAA T G23′
R: 5′2CA T T GT TCA T T GT T TCT TCT TCA 23′ (T G) 31 A J427850 55

SM O 11 F: 5′2AAA TCAA CCAAA GA GGCA TA GCC23′
R: 5′2GCA GT T GT T T T GGA GGA CA GA CA 23′

(T G) 12GA (G) 13 (A G) 5 A J427851 68

SM O 12 F: 5′2CCT GGT GGGA TA GGT T TAAAA T G23′
R: 5′2T GT TCA TCAAAA GCA GA GA GGGG23′

(T G) 9T 11 A J427852 47

SM O 13 F: 5′2A CCA TCT TCCT T TCCTCCCAA CC 23′
R: 5′2GGGCT T GA GGCA TA CA CTCCCTA 23′

(T G) 13 A J427853 58

1. 2　地方鸭品种资源保存现状调查

采集血样的同时对各品种根据《家禽品种资源

调查技术规范》[9 ]进行资源调查, 重点对品种特征、

生产性能、保种数量、开发利用的变化情况以及目前

的保种方法、取得的成果等信息逐一进行原产地现

场调查。

1. 3　地方鸭品种资源的微卫星分析

1. 3. 1　地方鸭血液基因组DNA 的提取　参照文献

[ 10 ], 采用常规的酚ö氯仿方法提取鸭DNA , 测其浓

度。

1. 3. 2　地方鸭基因组DNA 的PCR 扩增　PCR 扩

增体系25 ΛL , 其中模板DNA 50 ng, 10×Buffer 2. 5

ΛL , dN T P s 0. 2 mmo löL , 上、下游引物各5 pmo löL ,

M g2+ 2. 0 mmo löL , T aq DNA 聚合酶 1 U。反应条

件: 95 ℃预变性3 m in; 94 ℃变性45 s, 45～ 68 ℃ (具

体温度依引物而定)复性45 s, 72 ℃延伸1 m in, 30～

35 个循环; 最后72 ℃延伸5 m in。扩增产物变性后立

即进行 8 göL 变性聚丙烯酰胺凝胶电泳分离, 电泳

结束后用硝酸银染色, 成像后分析结果。

1. 3. 3　试验数据处理　由于微卫星标记基因呈共

显性, 因此可以直接从表型获知其基因型, 再根据等

位基因出现的次数计算其基因频率。并参考文献

[ 11 ] 中的公式计算各鸭品种的多态信息含量

(Po lymo rp lism Info rm at ion Con ten t, P IC )、群体遗

传杂合度 (H eterozygo sity, H ) 和各品种间的N ei 氏

标准遗传距离 (D S)。运用D ISPAN 软件对遗传距离

D S 采用非加权组平均法 (U PGM A )进行聚类分析。
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2　结果与分析

2. 1　地方鸭品种资源的保存现状及特征

　　由表 2 可知, 2002 年我国地方鸭品种资源的保

种形势比较严峻, 建昌鸭已经濒临灭绝, 其他7 个鸭

品种均处于正常状态 (家禽品种的濒危等级划分参

考文献[ 12 ])。

表 2　中国地方鸭品种资源保存现状及其特征 (2002 年调查结果)

T ab le 2　Conservation sta tus and characterist ics of Ch inese indigenous duck breeds (2002 resu lt)

品种
B reed

类型
T ype

现存
数量ö万只
Amount

保种方式
Consevation

T ype

羽色
Featu re

co lo r

蛋色
Egg
co lo r

体质量ög
Body w eigh t

公
M ale

母
Fem ale

年产
蛋量ö枚
N o. egg
p roduc2
t ion per

year

绍兴鸭
Shaox ing duck

蛋用
Egg

2 000
保种场ö区

Conservation
farm özone

麻
Spo tty

青ö白
Greenö
w h ite

1 450 1 500 250～ 300

金定鸭
J inding duck

蛋用
Egg

350
保种场ö区

Conservation
farm özone

麻
Spo tty

青
Green

1 760 1 730 260～ 300

攸县麻鸭
Youxian sheldrake duck

蛋用
Egg

50
保种场ö区

Conservation
farm özone

麻
Spo tty

青ö白
Greenöw h ite

1 170 1 260 230～ 290

连城白鸭
W h ite L iancheng duck

蛋药兼用
Egg and
m edicine

200
保种场ö区

Conservation
farm özone

麻
Spo tty

白
W h ite 1 440 1 320 250～ 270

莆田黑鸭
B lack Pu tian duck

蛋用
Egg

100
保种场ö区

Conservation
farm özone

黑
B lack

白
W h ite

1 340 1 630 270～ 290

高邮鸭
Gaoyou duck

蛋肉兼用
Egg and

m eat
10

保种场ö区
Conservation

farm özone

麻
Spo tty

青ö白
Greenö
w h ite

2 800 2 500 206

建昌鸭
J ianchang duck

肉用
M eat 0. 2

保种场
Conservation

farm

麻
Spo tty

青ö白
Greenö
w h ite

2 410 2 035 140～ 150

北京鸭
Beijing duck

肉用
M eat 20

保种场
Conservation

farm

白
W h ite

白
W h ite 4 000 3 500 200～ 240

2. 2　地方鸭品种的微卫星分析

高邮鸭部分位点电泳结果见图1。

图 1　高邮鸭A FL 80 位点扩增产物电泳结果

1～ 8, 10～ 15, 17～ 22. 高邮鸭个体; 9, 16. pBR 322DNA öM spÉ

F ig. 1　PCR p roductions of A FL 80 on PA GE gel

1- 8, 10- 15, 17- 22. Gaoyou duck samp les; 9, 16. pBR 322DNA öM spÉ
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　　从图1 可见, 高邮鸭在A FL 80 位点表现出较高

的多态性, 共检测到6 个等位基因; 5, 19 泳道扩增产

物太少, 银染条带太淡看不清楚, 需要重新试验; 第

10 泳道为一个基因纯合个体, 片段长度为 115 bp ,

1, 6, 8, 12, 13, 17 和 20 泳道个体均属于同一种基因

型, 其序列长度为141 和129 bp , 是这个群体的主基

因。

2. 2. 1　地方鸭在28 个微卫星位点上的遗传变异　

28 个微卫星位点在8 个群体上,A PL 2 检测到 11 个

等位基因, A PH 09 检测到 10 个等位基因, SM O 10

检测到的等位基因最少, 仅2 个。Bo tstein 等[13 ]首先

提出了衡量基因变异程度高低的多态信息含量指

标: 当 P IC > 0. 5 时, 该座位为高度多态; 0. 25 <

P IC< 0. 5时, 为中度多态; P IC< 0. 25 时为低度多态

信息。本研究8 个鸭品种在28 个微卫星位点上的平

均 P IC 为 0. 472, 除A PL 23、A PL 79 为中度多态外,

其余26 个微卫星均为高度多态。在检测的8 个鸭种

中, 有些品种具有特异性片段, 如绍兴鸭在A PL 82

上的186 bp , 莆田黑鸭在CM O 11 上的 193 bp; 有些

品种具有特异性缺失片段, 如高邮鸭在A PL 12 上的

143 bp , 金定鸭在A PL 78 上的246 bp。这些特异性片

段和特异性缺失片段, 有可能会成为品种鉴定或重

要经济性状分子辅助选择的标记。

2. 2. 2　地方鸭品种的遗传变异　由表3 可以看出,

8 个地方鸭品种中, 平均杂合度最高的为建昌鸭

(0. 588) , 其次为绍兴鸭 (0. 580) , 最低的为金定鸭

(0. 514)。
表 3　8 个地方鸭品种在 28 个微卫星

位点上的平均遗传变异参数

T able 3　H eterozygo sity and po lymo rph ism

info rm ation con ten ts of 8 duck breeds

品种
B reed

杂合度
H

多态信息含量
P IC

绍兴鸭 Shaox ing duck 0. 580 0. 497

金定鸭 J inding duck 0. 514 0. 435

攸县麻鸭 Youxian sheldrake 0. 551 0. 481

连城白鸭 L iancheng w h ite duck 0. 526 0. 442

莆田黑鸭 Putian b lack duck 0. 535 0. 457

高邮鸭 Gaoyou duck 0. 563 0. 484

建昌鸭 J ianchang duck 0. 588 0. 513

北京鸭 Beijig duck 0. 549 0. 470

2. 3　地方鸭品种间的聚类分析

由图 2 可知, 8 个地方鸭品种被聚类为 3 个类

群。É 类: 攸县麻鸭、北京鸭和建昌鸭; Ê 类: 绍兴鸭

和高邮鸭; Ë 类: 莆田黑鸭、金定鸭和连城白鸭。

图 2　8 个地方鸭品种的U PGM A 聚类图

F ig. 2　D endrogram of rela t ionsh ip s among

8 indigenous duck breeds using U PGM A m ethod

3　讨　论

3. 1　中国地方鸭品种资源保存现状

　　我国上世纪 70 年代开展的畜禽遗传资源调查

工作, 对摸清我国畜禽遗传资源状况起了很大作用。

但 30 年来, 我国畜禽品种资源状况发生了很大变

化, 进一步开展我国畜禽品种资源现状的调查工作、

建立畜禽品种资源动态监测体系, 对有效地开展畜

禽品种资源保护和开发很有必要。本研究结果显示,

我国 8 个重点保护鸭品种中建昌鸭已经濒临灭绝,

其他7 个鸭品种均处于正常状态。笔者建议对于正

常保种的鸭种, 需定期开展调查、监督, 了解群体的

现状与发展趋势; 对于濒危的鸭品种, 需强制性建立

保种群, 加强保种技术与管理措施的落实, 可采集组

织和血样, 贮存DNA 信息, 分析评价遗传结构的动

态变化, 强制性开展冷冻胚胎、精液、卵母细胞、体细

胞保存[12 ]。

3. 2　中国地方鸭品种的遗传多样性

遗传杂合度 (H ) 又称基因多样度, 反映了各群

体在多个位点上的遗传变异, 一般认为其为度量群

体遗传变异的一个最适参数。本研究结果表明, 建昌

鸭平均杂合度最高 (0. 588) , 金定鸭最低 (0. 514)。金

定鸭饲养于福建金定鸭保种场, 作者建议该保种场

进一步优化保种方案, 定期监测保种效果, 避免群体

因遗传基础变窄而使潜在的基因流失。建昌鸭现存

数量比较少, 品种一致性较差, 遗传多样性相对较

高, 需要尽快采取有效的保护措施, 在保持该品种特

征的基础上, 扩大群体规模, 进行必要的选育以利提

高品种一致性。

3. 3　中国地方鸭群体系统发生关系

8 个地方鸭种被聚类为3 个类群。第É 类中北京

鸭与建昌均属于肉用型品种; 第Ê 类中绍兴鸭、高邮

鸭均是分布在江浙地区优秀的蛋用及兼用型鸭种;
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第Ë 类中莆田黑鸭、金定鸭、连城白鸭是福建的3 个

蛋用品种。本试验的聚类结果与各品种的生态地域

分布和经济类型有一定的关系, 尤其与生态地域的

关系较为密切, 对了解和获取各品种内和品种间的

遗传信息及遗传关系, 提供了更准确、更普遍性的依

据, 为水禽遗传育种提供了准确、可靠的参考资料。

3. 4　对中国地方鸭品种保存的建议

在畜禽品种资源保存过程中, 定期对保种群体

进行资源调查及分子遗传评估十分必要。这一方面,

能够在保种过程中对保种效果进行监测, 以便及时

采取措施; 另一方面, 能从分子遗传学角度评估各项

遗传指标, 具有更高的可靠性和重复性, 从而可为建

立切实的保种目标提供参考。

对于国家重点保护的鸭品种, 作者建议应定期

地开展调查、监督, 了解群体的现状与发展趋势, 在

保护群体遗传多样性的同时, 加大扩繁群的选择力

度, 提高地方鸭种的生产性能, 加速产业化开发进

程, 促进资源优势向经济优势转化。
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