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　 　 摘要:　 生长激素(ＧＨ)是一种肽类激素ꎬ在促进生长和调节体内物质代谢等方面有重要作用ꎮ 本试验通过检

测 ＧＨ 基因在高邮鸭群体中的多态性ꎬ筛选与高邮鸭早期体质量相关的 ＧＨ 基因单核苷酸多态性(ＳＮＰ)位点ꎮ 在

ＧＨ 基因的第 ２ 外显子上发现 １ 个 Ａ→Ｇ 单核苷酸突变位点ꎬ形成 ＡＡ、ＡＧ、ＧＧ ３ 种基因型ꎬ多态信息含量为 ０􀆰 ２３５ꎬ
该突变位点处于哈代￣温伯平衡状态ꎮ 在高邮鸭早期生长发育过程中ꎬＧＧ 基因型个体的体质量显著高于 ＡＡ 基因

型个体和 ＡＧ 基因型个体ꎮ 结果表明ꎬＧＧ 基因型是体质量增长的优势基因型ꎬ可以作为高邮鸭早期选育的一个分

子标记ꎮ 通过加大对 ＧＧ 基因型的选育ꎬ可能会达到加快育种进程的目的ꎮ
关键词:　 生长激素基因(ＧＨ)ꎻ ＳＮＰꎻ 体质量ꎻ 高邮鸭
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Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ ｏｆ ＧＨ ｇｅｎｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｔｓ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ａｎｄ
ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ

ＴＡＯ Ｚｈｉ￣ｙｕｎꎬ　 ＸＵ Ｗｅｎ￣ｊｕａｎꎬ　 ＺＨＵ Ｃｈｕｎ￣ｈｏｎｇꎬ　 ＳＯＮＧ Ｗｅｉ￣ｔａｏꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕａｎｇ￣ｊｉｅꎬ　 ＬＩＵ Ｈｏｎｇ￣ｘｉａｎｇꎬ
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(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５１２５ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｇｒｏｗｔｈ ｈｏｒｍｏｎｅ (ＧＨ) ｉｓ ａ ｐｅｐｔｉｄｅ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ. Ｔｈｅ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ ｏｆ ＧＨ ｇｅｎｅ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＧＨ ｇｅｎｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ
ａｎｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｏｎｅ ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｐｏｌｙｍｏｒ￣
ｐｈｉｓｍ (ＳＮＰ)ꎬ Ａ→Ｇꎬ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｅｘｏｎ ２ ｏｆ ＧＨ ｇｅｎｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｅｄ ＡＡꎬ ＡＧ ａｎｄ ＧＧ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ. Ｔｈｅ ＰＩＣ ｗａｓ ０􀆰 ２３５ꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｗａｓ ｉｎ Ｈａｒｄｙ￣Ｗｅｉｎｂｅｒｇ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｉｎ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ. Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ＧＧ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ￣
ｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＡＡ ａｎｄ ＡＧ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＧＧ ｇｅｎｏ￣
ｔｙｐｅ ｗａｓ ａ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ.
Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍａｙ ｂｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ＧＧ ｇｅｎｏｔｙｐｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｇｒｏｗｔｈ ｈｏｒｍｏｎｅ ｇｅｎｅ(ＧＨ)ꎻ ＳＮＰꎻ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ

　 　 生长激素( Ｇｒｏｗｔｈ ＨｏｒｍｏｎｅꎬＧＨ )是由脑垂体

前叶嗜酸性细胞合成并分泌的一种单一肽链蛋白质

激素ꎬ能显著提高动物体生长速度ꎬ促进肌肉生长ꎬ
降低脂肪含量[１￣２]ꎮ 在禽类胚胎时期ꎬ注射外源 ＧＨ
可以显著提高鸡胚质量ꎬ促进长骨和软骨组织的发

育ꎬ增加肉用商品鸡上市的体质量ꎮ 在鸡的胚胎期
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就能检测到 ＧＨꎬ其 ｍＲＮＡ 的表达也间接证明 ＧＨ 在

鸡胚胎的早期生长中具有一定的作用[３￣６]ꎮ 对 ２ 周

龄的罗非鱼注射外源性 ＧＨꎬ显著增加了罗非鱼的

体质量和体长[７]ꎮ 鸭胚胎期垂体中 ＧＨ ｍＲＮＡ 表达

量的检测结果表明ꎬＧＨ ｍＲＮＡ 在 １３ ~ ２７ 胚龄的表

达量呈逐渐上升趋势ꎬ说明 ＧＨ 在鸭早期发育中也

可能具有重要作用[８]ꎮ 而且ꎬＧＨ 基因型频率的分

布与品种有关[９￣１０]ꎮ ＧＨ 基因编码区及调控区的

ＳＮＰ 位点与鸭早期质量的增加、屠宰性能、生长速

度、产蛋率等经济性状密切相关[１１￣１８]ꎮ
高邮鸭是全国三大名鸭之一ꎬ生长发育快ꎬ肉质

好ꎬ属于肉蛋兼用型的地方品种ꎮ 本研究以高邮鸭

为研究对象ꎬ拟采用 ＬＤＲ 法对其 ＧＨ 基因单核苷酸

的多态性进行筛选ꎬ并与高邮鸭早期的体质量进行

关联分析ꎬ以期为早期快速生长鸭品种的选育提供

理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

试验选取 ０ 日龄高邮鸭 ２１０ 只ꎬ试验鸭在相同

的日粮水平和环境条件下饲养ꎮ
１.２　 样品采集

分别在 ０ 日龄、４ 日龄、８ 日龄、１２ 日龄、１６ 日龄和

２０ 日龄称质量并采血ꎬ采用一次性注射器从鸭翅下静

脉中抽取 １ ｍｌ 血液ꎬ将其注入经高压灭菌并装有 ２００
μｌ ２％无菌乙二胺四乙酸(ＥＤＴＡ)抗凝剂的 １􀆰 ５ ｍｌ 离
心管中ꎬ轻轻摇匀ꎬ记录翅号ꎬ－８０ ℃保存备用ꎮ
１.３　 ＤＮＡ 提取和 ＰＣＲ 扩增

采用苯酚￣氯仿法抽提基因组 ＤＮＡꎬ经琼脂糖凝

胶电泳和紫外分光光度计检测纯度和浓度ꎬ并将

ＤＮＡ 稀释至 ５０ ｎｇ / μｌꎬ作为 ＰＣＲ 扩增的模板ꎮ 根据

ＧｅｎＢａｎｋ 中鸭 ＧＨ 基因(登录号:ＮＷ＿００４６７７１９９.１)
的序列来设计包含 Ａ２４１５７３Ｇ 位点的正反向引物ꎬ
该引物由上海生工生物工程技术服务有限公司合

成ꎮ 上 游 引 物 序 列 为 ５′￣ＣＡＧＣＴＣＴＣＡＧＧＡＣＴ￣
ＧＧＧＴＴＴ￣３′ꎬ下游引物序列为 ５′￣ＣＴＣＣＣＣＴＧＧＴＡＣＴ￣
ＣＡＣＣＡＴＣ￣３′ꎬ扩增片段长度为 ８２９ ｂｐꎮ ＰＣＲ 扩增体

系为 ２０􀆰 ０ μｌꎬ包括１０×Ｂｕｆｆｅｒ ２􀆰 ０ μｌ、３ ｍｍｏｌ / Ｌ Ｍｇ２＋

０􀆰 ６ μｌ、ｄＮＴＰ(每种 ２ ｍｍｏｌ / Ｌ) ２􀆰 ０ μｌ、１ Ｕ / μｌ Ｔａｑ
聚合酶 ０􀆰 ２ μｌ、１０ μｍｏｌ / Ｌ上下游引物 Ｍｉｘ ２􀆰 ０ μｌ、
ｄｄＨ２ ０ １３􀆰 ２ μｌꎮ 在 Ｐｅｒｋｉｎ￣Ｅｌｍｅｒ Ｇｅｎｅ Ａｍｐ ＰＣＲ
Ｓｙｓｔｅｍｓ ９６００ 上进行 ＰＣＲ 扩增反应ꎬＰＣＲ 扩增反应

程序为:先在 ９５ ℃下变性 ２ ｍｉｎꎬ然后进入循环程序

(９４ ℃变性 ９０ ｓꎬ５０ ℃退火 ９０ ｓꎬ７２ ℃延伸 ３０ ｓ)ꎬ
共循环 ４０ 次后于 ７２ ℃下延伸 １０ ｍｉｎꎬ得到 ＰＣＲ 扩

增产物ꎮ 取 ２ μｌ 反应产物进行 ３％琼脂糖凝胶电泳

检测ꎬ剩余反应产物于－２０ ℃下保存ꎮ
１.４　 ＳＮＰ 检测和基因型分型

对 ＰＣＲ 产物进行连接酶检测反应( ＬＤＲ)ꎬ设
计 ３ 条 ＬＤＲ 探针ꎬ探针的序列为 Ｓｅｑ１:Ｐ￣ＧＣＡＴ￣
ＧＡＡＣＡＣＡＡＡＣＡＡＧＡＣＡＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴ
ＴＴＴＴＴ ￣ＦＡＭꎬＳｅｑ２ :ＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴ
ＴＧＴＣＡＣＴＧＧＡＧＧＧＣＴＡＡＧＡＴＣＡＴꎬＳｅｑ３:ＴＴＴＴＴＴＴＴ
ＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＧＴＣＡＣＴＧＧＡＧＧＧＣＴＡＡＧＡ
ＴＣＡＣꎮ 连接酶检测反应体系为 １０􀆰 ００ μｌꎬ包括

４􀆰 ００ μｌ ＰＣＲ 扩增产物、１􀆰 ００ μｌ １０×Ｂｕｆｆｅｒ、１􀆰 ００ μｌ
Ｐｒｏｂｅ ｍｉｘ(２ ｐｍｏｌ / μｌ)、０􀆰 ０５ μｌ Ｔａｑ ＤＮＡ ｌｉｇａｓｅ (２
Ｕ / μｌ)、３􀆰 ９５ μｌ ｄｄＨ２Ｏꎬ充分混匀后短暂离心ꎬ最后

加入 １０ μｌ 石蜡油ꎮ 连接酶检测反应程序为:９５ ℃
预变性 ２ ｍｉｎꎻ９４ ℃变性 １５ ｓꎬ５０ ℃退火 ２５ ｓꎬ循环

４０ 次ꎮ 反应完成后ꎬ在每个上样孔中加入 １０􀆰 ００ μｌ
Ｌｏａｄｉｎｇ ｂｕｆｆｅｒ 和 ０􀆰 ２５ μｌ ＡＢＩ ＧＳ￣５００ ＲＯＸ 荧光标记

分子量标准ꎬ最后加入 ０􀆰 ５０ μｌ ＬＤＲ 产物ꎬ充分混匀

后上样ꎮ 采用 ＡＢＩ３７７ 测序仪进行毛细管凝胶电泳

测序ꎬ并用 ＧＥＮＥＳＣＡＮＴＭ６７２ 软件进行数据收集、
泳道线校正、迁移片段大小测量以及内在分子量标

准校正ꎮ ＬＤＲ 反应产物由 ＡＢＩ３７３０ 型基因分析仪

检测ꎬ通过 ＧｅｎｅＭａｐｐｅｒ 分析软件对 ＬＤＲ 产物长度

和各基因型进行关联分析ꎮ
１.５　 数据分析

利用 ＳＰＳＳ１６.０ 软件对基因型频率和基因频率进

行检验ꎬ分析其与早期体质量增长的相关性ꎬ并进行

Ｈａｒｄｙ￣Ｗｅｉｎｂｅｒｇ 平衡卡方检验ꎬ计算多态信息含量ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ＬＤＲ 分型及 ＳＮＰ 位点信息

采用 ＬＤＲ 法对 ２１０ 只高邮鸭个体的 ＧＨ 基因进

行分型ꎮ 分型图如图 １ 显示ꎬ基因型 ＡＡ 的 ＬＤＲ 产

物长度为 ９３ ｂｐꎬ基因型 ＧＧ 的 ＬＤＲ 产物长度为 ９５
ｂｐꎬ基因型 ＡＧ 的 ＬＤＲ 产物长度为 ９３ ｂｐ 和 ９５ ｂｐ
的混 合ꎮ ＧＨ 基 因 具 有 ４ 个 外 显 子ꎬ 在 ＮＷ ＿
００４６７７１９９. １ 序列中分别位于 ２３８ ５７９ ∶ ２３８ ６６１、
２３８ ９５５ ∶ ２４１ ７９０、 ２４１ ８８２ ∶ ２４２ １４０和 ２４３ ７０７ ∶
２４５ ９７７处ꎮ 由 ＡＡ 基因型、ＡＧ 基因型和 ＧＧ 基因型
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的分型图谱(图 １)可知ꎬＡＡ 基因型和 ＧＧ 基因型均

只有 １ 个检测峰ꎬＡＧ 基因型有 ２ 个并列的检测峰ꎮ
在 ＧＨ 基因的２４１ ５７３位点发现有 Ａ→Ｇ 的突变(图
２)ꎬ该位点位于 ＧＨ 基因外显子 ２ 的第２ ６１９位点ꎮ

图 １　 ＧＨ 基因 ＳＮＰ 位点 ３ 种基因型分型图谱

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ＳＮＰ ｌｏｃｉ ｉｎ ＧＨ ｇｅｎｅ

２４１４４１ ＡＡＡＡＣＣＡＣＧＡ ＣＣＣＴＧＣＡＧＣＡ ＡＡＧＴＧＧＡＧＡＧ ＧＡＧＴＧＧＴＧＴＴ ＡＡＣＴＧＴＣＣＴＴ ＣＡＧＴＧＡＧＧＧＴ ＧＧＣＡＣＣＴＧＣＡ ＴＡＴＴＡＣＴＴＣＣ ＴＧＧＣＣＴＣＴＴＣ
ＴＧＣＣＴＧＴＧＣＴ ＡＡＣＣＣＴＡＡＡＧ ＡＡＴＧＴＣＴＴＧＴ ＴＴＧＴＧＴＴＣＡＴ ＧＣＡ / ＧＣＧＡＴＣＴＴ ＡＧＣＣＣＴＣＣＡＧ ＴＧＡＣＡＣＣＣＣＡ ＴＣＣＣＣＴＴＴＴＧ ＣＴＧＧＡＴＧＴＧＣ ＣＣＴＣ￣
ＧＡＧＧＣＴ ＴＧＴＧＣＴＧＣＴＣ ＣＣＡＡＴＧＴＴＡＣ ＡＡＡＣＡＡＴＧＣＴ ＴＴＴＣＴＧＣＣＴＴ ＡＡＧＡＡＴＧＡＴＴ ２４１６８０

序列中斜体加粗部分为 Ａ２４１５７３Ｇ 突变位点ꎮ
图 ２　 ＳＮＰ 位点所处 ＧＨ 基因第 ２ 外显子的部分序列

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｐａｒｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ ｅｘｏｎ ２ ｏｆ ＧＨ ｇｅｎｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ＳＮＰ

２.２　 ＧＨ 基因 Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ 位点在高邮鸭中的分

布情况

　 　 根据 ＧＨ 基因 Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ 位点在高邮鸭中

的基因型分布情况ꎬ对基因型频率和基因频率进行

统计ꎬ共检测到 １４８ 个 ＡＡ 基因型ꎬ５８ 个 ＡＧ 基因

型ꎬ６ 个 ＧＧ 基因型(表 １)ꎮ 根据基因型的分布情

况ꎬ利用 ＳＰＳＳ 软件中的皮卡逊卡方值对基因型频

率进行卡方检验ꎮ 表 １ 显示ꎬ高邮鸭突变位点的 χ２

为 ０􀆰 ０１３ 并且Ｐ>０􀆰 ０５ꎬ表明高邮鸭在该突变位点上

处于哈代￣温伯平衡状态ꎬ所抽检的高邮鸭个体具有

随机性ꎮ ＰＩＣ 值为 ０􀆰 ２３５ꎬ小于 ０􀆰 ２５０ꎬ说明这个

ＳＮＰ 位点为低度多态(表 １)ꎮ
２.３　 ＧＨ 基因 Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ 与高邮鸭早期体质量

增长性状的关联分析

　 　 对 ＧＨ 基因 ＳＮＰ 位点不同基因型和鸭早期增长

的体质量进行关联分析ꎬ结果(表 ２)表明ꎬ在 ０ 日龄

时ꎬ高邮鸭体质量与基因型无显著相关性 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎬ３ 个基因型个体间的体质量差异不显著ꎮ ４
日龄、 ８ 日 龄、 １６ 日 龄 和 ２０ 日 龄 的 体 质 量 与

Ａ２４１５７３Ｇ 位点显著相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ基因型 ＧＧ 个

体在各日龄阶段的体质量显著高于基因型 ＡＡ 和基

因型 ＡＧ 的个体ꎬ而基因型 ＡＡ 的个体与基因型 ＡＧ
的个体相比ꎬ各日龄体质量的差异不显著ꎬ说明 ＧＧ
基因型为优势基因型ꎮ

表 １　 ＧＨ 基因的 Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ 位点在高邮鸭中的分布情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ ｏｆ ＧＨ ｉｎ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ

参数　 　 　 　 　
基因型

ＡＡ ＡＧ ＧＧ

基因型频数 １４８.０００ ５８.０００ ６.０００

基因型频率 ０.７００ ０.２７０ ０.０３０

理论基因型频数 １４７.８１０ ５８.４２０ ５.７７０

Ａ 基因频率 ０.８３５

Ｇ 基因频率 ０.１６５
χ２ ０.０１３

Ｐ ０.５４４

多态信息含量 ０.２３５

有效等位基因数 １.３８０

表 ２　 ＧＨ基因的 Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ 位点与鸭早期体质量增长的相关性

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ａ２４１５７３Ｇ ＳＮＰ ｏｆ ＧＨ ａｎｄ ｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ Ｇａｏｙｏｕ ｄｕｃｋ

性状
基因型

ＡＡ ＡＧ ＧＧ
Ｐ 值

０日龄体质量 ４３.２２±４.５３ａ ４４.３０±４.４２ａ ４７.４０±１.４０ａ ０.１９０

４日龄体质量 ８０.５２±１.２７ｂ ８１.９３±１.９４ｂ ９７.４７±４.９７ａ ０.０２８

８日龄体质量 １５８.２３±３.４７ｂ １５７.２４±５.０８ｂ ２０４.００±５.７７ａ ０.０２８

１２日龄体质量 ２６８.６８±６.８２ｂ ２６２.４８±１０.１３ｂ ３４４.００±４.６２ａ ０.０６５

１６日龄体质量 ４１６.０７±１０.３０ｂ ４１６.２４±１４.５６ｂ ５４０.６７±２.３３ａ ０.０４４

２０日龄体质量 ５９０.２１±１３.６３ｂ ５８８.５０±２０.３８ｂ ７７５.３３±８.５７ａ ０.０２０
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３　 讨 论

在畜禽育种中ꎬＧＨ 基因常被看作一个重要的候

选基因ꎮ 对猪的研究结果表明ꎬＧＨ 基因具有丰富的

多态性ꎬ 且其多态性与生产性能、 繁殖性能相

关[１９￣２２]ꎮ 羊 ＧＨ 基因 ５′调节区域、内含子 ４、３′非翻

译区的核苷酸突变均与生长性状相关[２３]ꎬ第 ３ 内含

子 ９８ ｂｐ 处的突变也与其生长性状相关[２４]ꎮ 另有

研究报道ꎬ羊的产奶性能也与 ＧＨ 基因的多态性有

关[２５]ꎮ 鱼类 ＧＨ 基因的多态性与生长性状具有相

关性[２６￣２７]ꎮ 对家禽 ＧＨ 基因的研究相对较晚ꎬ但也

取得了很大进展ꎮ 大量研究结果表明ꎬ鸡 ＧＨ 基因

单核苷酸的多态性与生长性能、繁殖性能等均相

关[２８￣３１]ꎮ
近年来ꎬ对鸭 ＧＨ 基因单核苷酸突变研究的报

道越来越多ꎬ在 ＧＨ 基因第 １ 内含子上发现 ２ 个与

黑羽番鸭体质量和屠宰性能相关的 ＳＮＰ 位点

(Ｇ９４５Ａ 和 Ｔ１０３９Ｇ) [１１]ꎮ ＧＨ 基因第 １ 内含子上有 ４
个与黑羽番鸭早期体质量增加相关的 ＳＮＰ 位点

(Ａ１２５１Ｃ、Ａ１３２２Ｇ、Ｔ１３７８Ｃ、Ｇ１４４０Ａ) [１２]ꎮ 番鸭 ＧＨ
基因内含子 ３ 上的 １ 个 Ａ→Ｇ 突变与产蛋性能相

关[１３￣１４]ꎮ Ｍａｚｕｒｏｗｓｋｉ 等在鸭 ＧＨ 基因第 ２ 内含子上

发现与体质量相关的核苷酸突变位点[１５]ꎮ 有研究

发现高邮鸭 ＧＨ 基因 Ｃ３７０１Ｔ 突变(位于 ＧＨ 基因第

４ 外显子)与血浆生化指标、部分生产性状以及产蛋

性状相关[１６￣１７]ꎮ 此外ꎬ在西湖鸭、樱桃谷鸭、山麻

鸭、荆江麻鸭、金定鸭、北京鸭、绍兴鸭、缙云麻鸭的

同一位点ꎬ即 ＧＨ 基因 ３ ７０１ 处也发现了 Ｃ→Ｔ 的突

变ꎬ且相关性分析结果表明ꎬ该突变位点与全净膛率

显著相关[９￣１０ꎬ１８]ꎮ 上述研究结果表明ꎬＧＨ 基因在提

高动物生长速度和生产性能等方面具有非常重要的

作用ꎮ 本研究在高邮鸭 ＧＨ 基因第 ２ 外显子第２ ６１９
位上发现的 Ａ→Ｇ 突变是 １ 个新的 ＳＮＰ 位点ꎬ丰富

了鸭 ＧＨ 基因的多态信息ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ
ＧＧ 基因型更有益于早期体质量的增长ꎬ但 ＧＧ 基因

型在高邮鸭群体中所占的比例较低ꎮ 因此ꎬ应加大

对 ＧＧ 基因型的选择ꎬ以培育出早期快速增长的高

邮鸭品种ꎮ
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