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摘　要　通过筛选的 28个多态性较好的微卫星标记检测了福建省金定鸭、莆田黑鸭、连城白
鸭、山麻鸭 4个家鸭品种的遗传多样性.利用等位基因频率计算了各群体的遗传参数、群体间
的 Nei氏标准遗传距离 DS和 DA遗传距离 ,并采用邻近法 (NJ )和类平均法 (UPGMA )进行聚
类分析和比较.结果表明 ,福建省 4个家鸭品种全部群体的平均杂合度为 015353,遗传一致性
较好 ,应加强各保种场 (区 )多样性的保护 ;各品种间的遗传距离远近顺序在两种遗传距离 DS

和 DA的结果中完全一致 ,以 DA和 DS为基础分别得到的 UPGMA和 NJ的聚类结果完全相
同 ,表明在应用微卫星标记分析品种的遗传多样性时 ,使用更多的微卫星位点 ,才可以获得更
准确更具普遍性的结论. 4个家鸭品种的聚类与各品种的经济类型、生态地域分布关系密切.
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Abstract: By using 28 m icro2satellite markers with better polymorphism, this paper studied the ge2
netic diversity of four Fujian p rovincial domestic duck breeds J inding, Putian black, L iancheng
white, and Shanma. According to the alleles frequencies, the polymorphic information content, av2
erage heterozygosity, anaqular genetic distance (DA ) and Nei’s standard genetic distance (DS ) for
each breed were calculated. Based on DA and DS , four dendrogram s were obtained by neighbor2
joining (NJ) and UPGMA methods. The results showed that the average heterozygosity of the four
duck breeds was 015353, indicating that the p rotection of the genetic diversity of these breeds
should be strengthened. The orders of the two types of genetic distances among the breeds were ac2
cordant, and the dendrogram s were the same, reflecting that much more m icro2satellite loci should
be adop ted to obtain more universal conclusions when the genetic diversity was analyzed. The phy2
logenetic relationship s among the four duck breedswere in accordance with their econom ic types and
ecological localities.
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1　引　　言

福建省是我国著名的水禽大省 ,地处我国东南

沿海 ,丰富多样的自然地理条件和悠久的养鸭历史

孕育了丰富而优良的水禽品种资源 ,特别是鸭品种

资源.目前 ,水禽业已成为福建省畜牧业的优势特色

产业 ,丰富而优良的地方鸭品种使福建成为全国水

禽大省.随着分子生物技术的发展和水禽育种工作

的不断深入 ,可以断言 ,分子标记将会在水禽育种中

发挥不可替代的作用.然而 ,在水禽育种中已标记的

应用绝大部分仍停留在生化标记的水平上 ,分子标

记虽然取得了许多进展 ,但尚处于初级阶段 ,所积累

的资料仍十分有限 [ 3 ] .为进一步加大对地方品种资源
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开发力度 ,本研究借助微卫星 DNA标记从分子水平

对福建省列入国家级品种的地方鸭资源的遗传多样

性进行了研究 ,为发展高效优势水禽产业奠定基础.

2　材料与方法

211　试验材料

试验材料来自各保种场.金定鸭和莆田黑鸭血

样采自福建省石狮市江镇莲埭 ;连城白鸭血样采自

福建省连城县文亨乡茗尘亭 ;山麻鸭血样采自福建

省龙岩市新罗区.每个品种采用公母比为 1∶4,即公

鸭 12只 ,母鸭 48只 ,符合 Barker
[ 1 ]关于评估遗传多

样性的抽样公式和对样本含量的要求 ,翅静脉采血 ,

常规酚 /氯仿提取 DNA,用琼脂糖含量为 018%的凝

胶电泳检测质量后 ,置于 4 ℃保存备用.

212　血液基因组 DNA的提取

参照《分子克隆实验指南》[ 12 ]并稍加改进 ,在采

集全血时采用酒精进行抗凝和固定.

213　微卫星位点及 PCR条件

21311鸭品种微卫星位点的筛选　根据 GenBank和

文献 [ 5, 8, 11 ]提供的 35对微卫星引物进行筛选 ,选择

了 28对微卫星引物 APL2、APL11、APL12、APL23、

APL26、APL36、APL83、APL82、APL81、APL80、

APL79、APL78、APL77、CMO12、CMO11、APH01、

APH07、APH09、APH10、APH11、APH14、SMO6、

SMO7、SMO9、SMO10、SMO11、SMO12和 SMO13作

为实验位点.所选引物均表现为多态性良好.实验所

用引物均由上海生工生物工程技术服务有限公司

( Sangon)合成.

21312 PCR扩增产物的检测 　每个 PCR扩增体系

25μl: 模板 DNA 50 ng, 10 ×buffer 215μl, dNTPs

012 mmol·L
- 1

,引物各 5 pmol·L
- 1

, Mg
2 +

210

mmol·L
- 1

, Taq DNA聚合酶 1 U.反应条件 : 95 ℃

预变性 4 m in; 94 ℃变性 50 s, 48 ℃～64 ℃复性 50

s, 72 ℃延伸 1 m in, 30～35个循环 ;最后 72 ℃延伸

5 m in.扩增产物 95 ℃变性 5 m in后立即点样于 8%

变性聚丙烯酰胺凝胶电泳进行分离 ,电泳结束后用硝

酸银染色 ,经成像后分析结果.实验所用 Taq DNA聚

合酶和 dNTPs均购自北京鼎国生物公司 ,采用

pBR322 DNA /M spⅠMarkers作为分子量的标准对照.

214　数据分析

由于微卫星标记呈共显性 ,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.并根据公式计算各鸭品种中的多态信息含量

(polymorphic information content, P IC) ,各群体全部

微卫星基因座的遗传杂合度 ( heterozygosity, H)和各

品种间的 Nei氏标准遗传距离 DS和 DA遗传距离.运

用 D ISPAN软件对 Nei氏标准遗传距离 DS和 DA遗

传距离分别采用邻近法 (NJ)和类平均法 (UPGMA)进

行聚类分析 ,同时观察以不同遗传距离为基础进行聚

类的差异.

3　结果与分析

311　各品种的平均杂合度和平均多态信息含量

利用 Nei公式根据各微卫星位点等位基因频率

计算各品种的群体平均杂合度和平均多态信息含量

(表 1). 4个品种中 ,平均杂合度高低顺序为山麻鸭 >

莆田黑鸭 >连城白鸭 >金定鸭.各品种的平均多态信

息含量的高低与群体平均杂合度的计算结果完全一

致.

表 1　福建 4个家鸭品种在 28个微卫星位点上的平均遗传参
数
Tab. 1　Estima tion of average P IC and H of four Fujian do2
mestic duck breeds

品种
B reed

平均杂合度
Average H

平均多态信息含量
Average PIC

莆田黑鸭 Putian black 01535 01457
金定鸭 J inding 01514 01435

连城白鸭 L iancheng white 01526 01442
山麻鸭 Shanma 01566 01494

312　品种间的遗传距离和聚类分析

基于等位基因频率用 D ISPAN软件计算出各品

种间的 DA遗传距离和 Nei氏标准遗传距离 DS ,从表

2可以看出 ,不论是 Nei氏标准遗传距离 DS还是 DA

遗传距离 ,各品种间的遗传距离远近顺序在两种遗传

距离的结果中是完全一致的 ,遗传距离最近的都是金

定鸭和山麻鸭 ;遗传距离最远的都是连城白鸭和山麻

鸭.根据不同遗传距离分别采用 NJ法和 UPGMA法

进行聚类 ,聚类结果见图 1.从聚类图可以看出 , 4个

鸭种的聚类结果相同 ,均聚为 3类 , 金定鸭和山麻鸭

聚为一类 ,连城白鸭和莆田黑鸭分别独自聚为一类.

表 2　福建 4个家鸭品种间的遗传距离 DA和 DS

Tab. 2　Anaqular and Ne i’s standard genetic d istance be2
tween four Fujian dom estic duck breeds

品种
B reed

金定鸭
J inding

DA D S

连城白鸭
L iancheng white

DA D S

莆田黑鸭
Putian black

DA D S

连城白鸭
L iancheng white

013636 013684

莆田黑鸭
Putian black

012665 012715 013727 013778

山麻鸭
Shanma

012621 012674 013964 014018 012907 012962
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图 1　福建 4个家鸭品种以 DS和 DA遗传距离为基础聚类图
F ig. 1　Dendrogram of four Fujian domestic duck breeds based on DS and DA.
A: UPGMA; B: NJ1Ⅰ: 金定鸭 J inding; Ⅱ: 山麻鸭 Shanma; Ⅲ: 莆田黑鸭 Putian black; Ⅳ:连城白鸭 L iancheng white.

4　讨　　论

　　遗传杂合度是度量群体遗传变异的一个最适参

数 [ 9 ]
,本研究中福建省 4个家鸭品种资源全部群体的

平均杂合度为 015353,反映了这些品种群体内的遗传

一致性较高.据分析 ,可能是由于各保种场 (区 )对这

些优良地方品种在很大程度上有一定的近交.随着现

代水禽业市场的发展 ,多数育种场广泛使用专门化品

系的杂交配套 ,以为数有限的品种或品系组成配套禽

种的大量推广 ,使水禽品种资源的匮乏和消失显得更

加严重 ,一些优良的地方品种 (建昌鸭、四川麻鸭等 )

即使在原产地也很难找到.物种的保护必须考虑它们

所生存的生态系统和景观的多样性及完整性 [ 13 ]
,水

禽的保护尤其要注意这一点.建议各保种场 (区 )在稳

定各品种生产性能的同时 ,适当引入外血 (主要通过

定期或不定期引入同品种不同地域群个体 )来增加各

品种的遗传多样性 ,因为遗传多样性越高 ,可供选择

的遗传基础就越丰富 ,生活力就越强 ,杂交育种的潜

力就越大.几十年来农林牧业品种遗传单一性造成疾

病大流行和大爆发的教训 ,既说明了保护遗传多样性

的重要性和迫切性 ,也暗示了遗传多样性的丰富程度

决定了物种环境变化的适应能力和进化潜力 [ 4 ] .

在决策保存尽量多的遗传多样性时 ,必须有可靠

的方法对品种间的遗传分化进行测定 ,微卫星等位基

因频率的分析是目前最佳的方法之一. Takahashi

等 [ 14 ]和 Nei等 [ 10 ]通过计算机模拟对各种遗传距离进

行研究 ,证明在分析物种内群体间的遗传变异时 ,运

用 DA和 DS遗传距离是获得准确系统发生树的最有

效方法 ,且用 UPGMA法优于 NJ法 [ 2 ]
.本研究计算了

4个地方鸭品种之间的 DA遗传距离和 Nei氏标准遗

传距离 DS ,各品种间的遗传距离远近顺序在两种遗

传距离的结果完全一致 ,只是 DA遗传距离的具体值

比 Nei氏标准遗传距离 DS的具体值小 ,进一步说明

了 DA和 DS两种遗传距离均为获得准确系统发生树

的有效方法.本研究中福建 4个家鸭品种间的遗传距

离 DA或 DS都较远 ,说明各品种间的分化较大 ,差异

较多 ,各具特色 ,具有重要的利用价值.

以 4个鸭品种的 DA遗传距离和 Nei氏标准遗传

距离 DS为基础分别得到的 UPGMA和 NJ的聚类结

果相同 , 4个鸭品种在 4个聚类图中都被聚为 3类 :两

个高产的蛋鸭品种———金定鸭和山麻鸭聚为一类 ,蛋

用和药用兼用的连城白鸭和蛋用型的莆田黑鸭分别

独自聚为一类.聚类结果反映了 4个家鸭品种的聚类

与经济类型、生态分布的关系较为密切.肖天放等 [ 15 ]

应用 9个特异性强的 RAPD引物对福建不同生态类

型鸭种 (群 )的 UPGMA聚类结果与本研究对福建省 4

个家鸭品种的聚类结果不相吻合 ,可能是材料来源、

引物的数目和方法的差异所致.微卫星作为理想的遗

传标记 ,在研究动物遗传多样性和建立遗传谱系中已

经得到了广泛的应用 ,推动了保护遗传学的发展.李

慧芳等 [ 6 ]报道了国内外微卫星标记的应用情况 :国内

应用微卫星标记主要用于研究家禽品种的遗传结构

和亲缘关系以及部分地方鸡品种的遗传多样性 ;国外

学者应用微卫星标记主要是对国外鸡品种间的遗传

关系及起源、家禽品种 (系 )的遗传变异和遗传距离的

估计、家鸡和原鸡群体的遗传检测等 ,这些研究结果

都表明利用微卫星标记在分析群体遗传多样性方面

不失为一种有效的分析方法 [ 7 ]
.本研究中各品种之间

的遗传差异 ,反映了生态条件和育成历史对品种形成

的作用 ;不同聚类分析方法所得的相同聚类结果表明

了在应用微卫星标记分析品种的遗传多样性时 ,应使

用更多的微卫星位点从而获得更准确更具普遍性的

结论 ,以有效地应用于生物多样性研究.
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