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　 　 摘要:　 ＩＧＦ￣Ｉ 基因在动物肌肉生长过程中起着重要的作用ꎮ 本试验采用克隆、测序方法获得番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ 基因

碱基序列ꎬ使用生物信息学软件进行序列分析ꎬ同时采用实时定量 ＰＣＲ 方法分析肌肉发育过程中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因的

ｍＲＮＡ 表达规律ꎮ 获得了番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ５６３ ｂｐ 的 ｃＤＮＡ 序列ꎬ包括 ４６２ ｂｐ 的编码区ꎬ编码 １５３ 个氨基酸ꎬ与禽类

ＩＧＦ￣Ｉ 基因碱基序列及其编码的氨基酸序列同源性均在 ９８.１％以上ꎬ与人和哺乳动物同源性为 ７６.８％~ ８３􀆰 ７％ꎮ 实

时荧光定量 ＰＣＲ 检测结果显示ꎬ在肌肉组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 的表达量均表现为第 ２ 周龄最高ꎬ然后下降ꎬ在第

４ 周龄时达到低点ꎬ再上升ꎬ最后除母鸡腿肌外ꎬ其他再次下降ꎬ不同性别、不同组织之间下降的周龄有差异ꎮ
关键词:　 番鸭ꎻ 胰岛素样生长因子￣Ｉ(ＩＧＦ￣Ｉ)ꎻ 基因克隆ꎻ ｍＲＮＡ 表达
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　 　 采用性状独立淘汰法、综合指数法等传统的育

种方法使畜禽生产性能得到了较大幅度的提升ꎬ但
是生产性能到达一定水平后很难继续取得较大成

效ꎮ 随着分子生物学技术的出现和快速发展ꎬ一些

基因的功能得到了验证ꎬ基于功能基因的现代育种

手段可以快速、有效地提升畜禽生产性能ꎮ 畜禽动

物的生长受到神经内分泌生长轴的调控ꎬ其中起主
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导作用的是下丘脑￣垂体￣靶器官途径ꎬ此生长轴涉

及胰岛素样生长因子、肌肉生长抑制因子、生长激素

及其受体等一些功能基因ꎮ
胰岛素样生长因子( ｉｎｓｕｌｉｎ ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒｓꎬ

ＩＧＦ)最先在大鼠体内发现ꎬ其介导生长激素的促生

长作用ꎬ与胰岛素许多结构高度相似ꎬ能与胰岛素受

体竞争性结合ꎬ有类似胰岛素的作用ꎬ因此获得其名

称ꎮ 胰岛素样生长因子￣Ｉ( ＩＧＦ￣Ｉ)是胰岛素样生长

因子家族成员之一ꎬ是细胞生长增殖的调控信号之

一ꎬ对机体细胞增殖、分化具有重要调控作用ꎬ在畜

禽生长过程中发挥调控瘦肉率的作用ꎮ ＩＧＦ￣Ｉ 基因

在组织中的表达量和其功能有着密切的关系ꎬ对其

进行研究具有重要的意义ꎮ 在对大围山微型鸡、武
定鸡和艾维茵肉鸡的研究中发现ꎬ鸡肝脏中 ＩＧＦ￣Ｉ
基因的表达量与体质量、体尺呈显著正相关[１]ꎮ 在

孵化 １３ ｄ 的鸭胚肝脏组织中就可以检测到 ＩＧＦ￣Ｉ 基
因的 ｍＲＮＡ 表达ꎬ在早期生长发育过程中肝脏组织

中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量与体质量的变化趋势一

致ꎬ呈现极显著正相关[２]ꎮ 同样ꎬＩＧＦ￣Ｉ 在鸭肝脏组

织中表达量有特定的发育模式且在品种之间存在差

异[３]ꎮ 在孵化７~１７ ｄ 的鸡、鹌鹑及杂交后代胚胎肌

肉中就可以检测到 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达ꎬ在孵化

１０ ｄ 时达到第一次峰值ꎬ孵化 １５~１６ ｄ 时达到第二

次峰值ꎬ而且 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达规律与成肌细

胞增殖和肌管融合规律一致[４]ꎮ 鸡胚胎孵化中期

(孵化 ９ ｄ 和孵化 １３ ｄ)腿部肌肉组织 ＩＧＦ￣Ｉ 基因

ｍＲＮＡ 表达量显著高于孵化后期(孵化 ２０ ｄ)ꎬ这可

能与胚胎腿部肌肉的发育速度有关ꎬ中期发育速度

较快ꎬ后期发育速度相对迟缓[５]ꎮ 高邮鸭和金定鸭

胚胎胸肌和腿肌成肌细胞中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达

规律基本一致[６]ꎮ 在家禽胚胎期和早期生长发育

过程中ꎬＩＧＦ￣Ｉ 基因在组织中的表达研究已经取得一

定的成绩ꎮ
在家禽生长发育过程中ꎬＩＧＦ￣Ｉ 基因在肌肉组织

中又是如何表达的ꎮ 鉴于此ꎬ本研究根据 ＧｅｎＢａｎｋ
上公布的禽类 ＩＧＦ￣Ｉ 基因序列设计引物ꎬ通过克隆、
测序获得番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ 基因序列ꎬ并采用生物学软件

进行分析ꎮ 同时采集番鸭早期第 ２、４、６、８、１０、１３ 周

龄的肌肉组织ꎬ采用实时荧光定量 ＰＣＲ 方法检测

ＩＧＦ￣Ｉ 基因在番鸭肌肉生长过程中的 ｍＲＮＡ 表达规

律ꎬ为开展 ＩＧＦ￣Ｉ 基因功能研究增加资料ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

在番鸭 ２、４、６、８、１０、１３ 周龄时ꎬ各个时期末随

机抽取 １０ 只鸭ꎬ公母各半ꎮ 屠宰放血后ꎬ采集胸肌、
腿肌组织置于液氮速冻ꎬ－８０ ℃冻存备用ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 引物的设计 　 根据 ＧｅｎＢａｎｋ 中公布的禽类

ＩＧＦ￣Ｉ 基因序列ꎬ用 ＤＮＡＭＡＮ 软件寻找该基因保守

区并设计引物ꎬ引物由上海桑尼生物技术有限公司

进行合成ꎮ 引物序列及信息见表 １ꎬ其中引物 Ａ１ 是

用于 ＩＧＦ￣Ｉ 基因克隆ꎬＡ２、Ａ３ 分别用于实时荧光定

量 ＰＣＲ 时用于扩增 ＩＧＦ￣Ｉ、β￣ａｃｔｉｎ 基因ꎮ

表 １　 基因克隆和 ｍＲＮＡ 表达所用引物信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｅｎｅ ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ
ｍＲＡＮ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

引物
名称 　 　 引物序列 (５′→３′) 扩增产物

(ｂｐ)
退火温度

(℃)

Ａ１ Ｆ:ＴＧＣＣＣＴＣＡＡＣＡＴＣＴＣＡＣＡＴＣ ５６３ ５５

Ｒ:ＴＧＧＣＡＣＡＴＴＣＡＴＴＣＴＴＣＡＴＴＣＴ

Ａ２ Ｆ:ＴＧＣＴＴＣＣＡＧＡＧＴＴＧＴＧＡＣＣＴ １５６ ６０

Ｒ:ＴＣＣＴＧＴＧＴＴＣＣＣＴＣＴＡＣＴＴＧ

Ａ３ Ｆ:ＣＴＡＴＧＴＣＧＣＣＣＴＧＧＡＴＴＴＣＧ １４７ ６０

Ｒ:ＡＡＡＧＡＴＧＧＣＴＧＧＡＡＧＡＧＧＧＣ

１.２.２　 ＲＮＡ 提取及反转录　 采用 Ｔｒｉｚｏｌ 试剂提取肌

肉组织中总 ＲＮＡꎬ用核酸浓度测定仪检测 ＲＮＡ 浓

度和纯度ꎬ并用琼脂糖凝胶快速电泳检测 ＲＮＡ 的质

量ꎮ 检测完成按照 ＴａＫａＲａ 逆转录试剂盒说明书进

行操作ꎬ以适量 ＲＮＡ 为模板、Ｏｌｉｇｏ(ＤＴ)为引物在逆

转录酶的作用下合成 ｃＤＮＡꎮ
１.３　 ＰＣＲ 扩增

以 ｃＤＮＡ 为模板ꎬ引物 Ａ１ 进行 ＰＣＲ 扩增获得

ＩＧＦ￣Ｉ 片段ꎮ ＰＣＲ 反应体系为 ２５ μｌ:１０×ＰＣＲ 缓冲

液 (无 Ｍｇ２＋) ２􀆰 ５ μｌꎬｄＮＴＰ (２􀆰 ５ ｍｍｏｌ / Ｌ) ２􀆰 ０ μｌꎬ
ＭｇＣｌ２ ( ２５ ｍｍｏｌ / Ｌ) １􀆰 ５ μｌꎬ 上、 下 游 引 物 ( １０
μｍｏｌ / Ｌ)各 １􀆰 ０ μｌꎬＴａｑ 聚合酶 (５ Ｕ / μｌ) ０􀆰 ２ μｌꎬ
ｃＤＮＡ 模板 １􀆰 ０ μｌꎬｄＨ２Ｏ １６􀆰 ８ μｌꎮ
１.４　 克隆测序

将纯化后的 ＰＣＲ 产物与 ｐＭＤ１９￣Ｔ 载体连接ꎬ
然后转化到感受态细胞 ＤＨ５￣α 中ꎬ在含有氨苄青霉
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素的 ＬＢ 培养基平板上划线ꎬ３７ ℃培养 １２ ｈꎮ 随机

挑取菌落ꎬ用菌液 ＰＣＲ 法和酶切质粒法筛选阳性克

隆ꎬ每对引物挑选 ２ 个阳性克隆送上海桑尼生物技

术有限公司测序ꎮ
１.５　 实时荧光定量 ＰＣＲ 检测

反应体系为:ＵｌｔｒａＳＹＢＲ Ｍｉｘｔｕｒｅ (２×) １０􀆰 ０ μｌꎬ
上、下游引物(１０ μｍｏｌ / Ｌ)各 ０􀆰 ４ μｌꎬ模板 ２􀆰 ０ μｌꎬ
加入灭菌蒸馏水至 ２０􀆰 ０ μｌꎮ 反应程序:９５ ℃ １０
ｍｉｎꎻ９５ ℃ １５ ｓꎬ６０ ℃ ６０ ｓꎬ４０ 个循环ꎮ
１.６　 统计分析

基因测序结果用 ＮＣＢＩ 上的 ＢＬＡＳＴ 进行序列比

对( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｎｃｂｉ. ｎｌｍ. ｎｉｈ. ｇｏｖ. ＢＬＡＳＴ / )ꎬ序列的

翻译和不同物种之间序列进化关系作图用 ＤＮＡ￣
ＭＡＮ ６.０ 软件进行分析ꎮ 不同组别之间基因表达差

异性采用 ＳＰＳＳ１７.０ 统计分析软件进行数据分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ＰＣＲ 扩增结果

取任意 １ 个番鸭胸肌组织提取总 ＲＮＡꎬ然后进

行反转录合成 ｃＤＮＡꎬ以引物 Ａ１ 进行 ＰＣＲ 扩增ꎬ扩
增产物用 １％的琼脂糖凝胶电泳检测ꎬ结果如图 １ 所

示ꎬＰＣＲ 扩增产物处于 ５００~ ７５０ ｂｐꎬ与预期的结果

较为相似ꎬ初步断定其可能是 ＩＧＦ￣Ｉ 基因的序列ꎮ

１:分子量标准ꎬＤＬ２０００ꎻ２、３:引物 Ａ１ 的 ＰＣＲ 扩增产物ꎮ
图 １　 番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ基因 ＰＣＲ 产物琼脂糖凝胶电泳图

Ｆｉｇ.１　 Ａｇａｒｏｓｅ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ ｏｆ ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ＰＣＲ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ａｂｏｕｔ Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ

２.２　 序列分析结果

通过克隆测序获得 ５６３ ｂｐ 的 ｃＤＮＡ 序列(图
２)ꎮ 运用软件分析发现这段序列包括了 ９１ ｂｐ 的 ５′
端、４６２ ｂｐ 的编码区、１０ ｂｐ 的 ３′端ꎬ编码 １５３ 个氨基

酸ꎮ

图 ２　 番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ基因核苷酸序列及其编码的氨基酸序列

Ｆｉｇ.２　 Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ａｎｄ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ｏｎ Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ

２.３　 物种间序列同源性比较

不同物种之间 ＩＧＦ￣Ｉ 基因编码区核苷酸序列及其

编码的氨基酸序列同源性见表 ２、表 ３ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ番
鸭与野鸭(ＥＵ０３１０４４)、鹅(ＤＱ６６２９３２)、鸡(ＦＪ９７７５７０)、
人 ( ＮＭ ＿ ０００６１８ )、 小 鼠 ( ＮＭ ＿ ００１１１１２７５ )、 牛

(ＨＱ３２４２４１)、猪(ＪＸ８２７４１７)等物种 ＩＧＦ￣Ｉ 基因核苷酸

序列同源性达 ７６.８％~９９􀆰 １％ꎬ其中与鹅同源性最高ꎬ与
小鼠的同源性最低ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ番鸭与野鸭、鹅、鸡
的氨基酸序列同源性较高ꎬ均在 ９８􀆰 ７％以上ꎬ与小鼠、
牛、猪的同源性为 ７７.８％~８３􀆰 ７％ꎮ
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表 ２　 不同物种 ＩＧＦ￣Ｉ基因核苷酸序列的相似性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｉｍａｌｓ

动物
相似度(％)

番鸭 野鸭 鹅 鸡 人 小鼠 牛

野鸭 ９８.９

鹅 ９９.１ ９９.４

鸡 ９８.１ ９８.３ ９８.１

人 ８０.５ ８０.７ ８１.０ ８０.７

小鼠 ７６.８ ７６.８ ７６.８ ７７.３ ８８.７

牛 ７９.４ ７９.９ ７９.９ ８０.１ ９３.５ ８６.８

猪 ８０.３ ８０.７ ８０.７ ８０.７ ９３.５ ８８.３ ９４.４

表 ３　 不同物种 ＩＧＦ￣Ｉ基因编码的氨基酸序列的相似性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｉｍａｌｓ

动物
相似度(％)

番鸭 野鸭 鹅 鸡 人 小鼠 牛

野鸭 ９８.７

鹅 ９９.３ ９９.３

鸡 ９８.７ ９８.７ ９９.３

人 ８３.７ ８３.０ ８３.７ ８４.３

小鼠 ７７.８ ７７.１ ７７.８ ７７.８ ９１.５

牛 ８３.０ ８２.４ ８３.０ ８３.７ ９６.１ ９０.２

猪 ８３.７ ８３.０ ８３.７ ８４.３ ９６.１ ９０.２ ９８.０

　 　 根据 ＩＧＦ￣Ｉ 基因编码的氨基酸序列同源性构建

关系树(图 ３)ꎬ主要分为两大类ꎬ一类是番鸭、野鸭、
鹅和鸡禽类聚在一起ꎬ另外一类是哺乳动物聚在一

起ꎬ其中猪和牛先聚在一起ꎬ然后再与人、小鼠聚在

一起ꎮ
２.４　 肌肉组织 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达

本试验采用 ｑＲＴ￣ＰＣＲ 方法检测了番鸭生长过

程中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因在胸、腿肌组织中 ｍＲＮＡ 表达规律ꎬ
详细见表 ４ꎮ 在公鸭胸肌组织中ꎬ第 ２ 周龄 ＩＧＦ￣Ｉ 基
因 ｍＲＮＡ 表达量显著性高于其他周龄ꎻ第 ６、８、１０
周龄间基因 ｍＲＮＡ 表达量无显著性差异ꎬ均显著性

高于第 ４、１３ 周龄ꎻ第 ４、１３ 周龄间表达量无显著差

异ꎮ 在母鸭胸肌组织中ꎬ同样第 ２ 周龄表达量显著

性高于其他周龄ꎻ第 ６、８ 周龄间表达量无显著差异ꎬ
显著性高于第 ４、１０、１３ 周龄ꎻ第 ４、１０、１３ 周龄间表

达量无显著差异ꎮ

图 ３　 不同物种 ＩＧＦ￣Ｉ基因编码的氨基酸序列同源关系树

Ｆｉｇ.３　 Ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｒｅｅ ｏｆ ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｉｍａｌｓ

在公鸭腿肌组织中ꎬ第 ２ 周龄 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ
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表达量最高ꎬ显著性高于其他周龄ꎻ第 ８、１０ 周龄间

表达量无显著性差异ꎬ显著性高于第 ４、６、１３ 周龄ꎻ
第 ６、１３ 周龄间表达量无显著性差异ꎬ显著性高于第

４ 周龄ꎮ 在母鸭腿肌组织中ꎬ第 ２ 周龄 ＩＧＦ￣Ｉ 基因

ｍＲＮＡ 表达量最大ꎬ显著高于其他周龄ꎻ第 １３ 周龄

表达量显著高于第 ４、６ 周龄ꎬ第 ４、６、１０ 周龄间表达

量无显著差异ꎮ
在肌肉组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 的表达量均表

现为第 ２ 周龄最高ꎬ然后下降ꎬ在第 ４ 周龄出现最低

点ꎬ不同性别、组织中回升的速度不同ꎬ在最后阶段ꎬ
除母鸭腿肌外ꎬ其他肌肉组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ
表达量再次下降ꎮ

表 ４　 番鸭不同时期 ＩＧＦ￣Ｉ基因表达量

Ｔａｂｌｅ ４　 ＩＧＦ￣Ｉ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

周龄
公鸭

胸肌 腿肌

母鸭

胸肌 腿肌

２ ０.７４±０.１１ａ ０.４６±０.０４ａ １.１４±０.１４ａ ０.２８±０.０９ａ

４ ０.２４±０.０４ｃ ０.１３±０.０２ｄ ０.１６±０.０３ｃ ０.０２±０.０１ｃ

６ ０.５２±０.０２ｂ ０.２１±０.０２ｃ ０.７４±０.０３ｂ ０.０５±０.０１ｃ

８ ０.６１±０.０４ｂ ０.３３±０.０３ｂ ０.７１±０.０５ｂ ０.０７±０.０２ｂｃ

１０ ０.６１±０.０４ｂ ０.３４±０.０４ｂ ０.１７±０.０３ｃ ０.０９±０.０２ｂｃ

１３ ０.２１±０.０３ｃ ０.２４±０.０４ｃ ０.２１±０.０２ｃ ０.１４±０.０２ｂ
同一列数据后不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０.５)ꎮ

３　 讨 论

随着人类基因组计划的顺利实施完成ꎬ生物技

术的快速发展ꎬ测序效率的提升ꎬ成本的降低等ꎬ促
进了其他动物基因组测序工作ꎮ 动物基因组测序结

果有利于开展相关基因后续研究工作ꎮ 在禽类ꎬ鸡
的基因组序列早已公开ꎬ鸭和鹅基因组测序工作已

经结束ꎬ但是序列未公开发布ꎮ 本试验对番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ
基因进行克隆和序列分析ꎬ获得了 １ 个 ｃＤＮＡ 序列ꎬ
其中编码区序列包括了 ４６２ ｂｐꎬ编码 １５３ 个氨基酸ꎬ
番鸭与野鸭、鹅、鸡 ＩＧＦ￣Ｉ 基因核苷酸序列的同源性

比较高ꎬ在 ９８􀆰 １％以上ꎬ而与人和哺乳动物的同源

性在 ８０％左右ꎬ物种间的进化关系结果表明鸭 ＩＧＦ￣Ｉ
基因的功能与其他家禽更为相似ꎮ

ＩＧＦ￣Ｉ 是一种高效能因子ꎬ通过影响动物蛋白沉

积、肌细胞增殖、成肌细胞分化以及肌管融合等方式

促进动物骨骼肌生长发育[７]ꎮ 史旭升等[８] 在 ２８ 日

龄、５６ 日龄鹅的胸肌、腿肌组织中均可以检测到

ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达ꎬ且 ２８ 日龄的肌肉中表达量

要高于 ５６ 日龄ꎬ这说明 ＩＧＦ￣Ｉ 基因可能参与调控鹅

肌肉的生长发育ꎮ Ｓｅｒｒａｎｏ 等[９]在第１２－１６ ｄ 的鸡胚

大脑、胰腺组织中可以检测到 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 的

表达ꎬ在肝脏中没有检测到ꎬ出壳后肝脏组织中

ＩＧＦ￣Ｉ 基因的 ｍＲＮＡ 表达量才逐渐升高ꎬ说明胚胎

期间所有的 ＩＧＦ￣Ｉ 均来自肝外组织ꎮ Ｒｉｃｈａｒｄｓ 等[１０]

发现火鸡孵化第 １４ ｄ 就可以在脑和肝脏组织中检

测到 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达ꎬ但是在整个孵化期间

ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量都比较低ꎬ在出壳后快速

上升ꎬ第 ３ 周龄时组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因表达量是胚胎

期的 ８ 倍ꎬ脑组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量比肝

脏组织中高ꎬ而且脑组织中的表达量随着生长逐步

上升ꎬ在 ３ 周龄时达到最高值ꎮ 试验结果显示ꎬ肌肉

组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量在第 ２ 周龄最高ꎬ
这与 Ｙｕｎ 等在肉鸡上的研究结果[１１] 较为相似ꎮ 但

是番鸭在第 ４~６ 周龄时表达量出现了反弹现象ꎬ这
又与在鸡上的表达存在差异ꎬ说明 ＩＧＦ￣Ｉ 基因在家

禽早期生长发育过程所起的作用是相似的ꎬ但是会

受到物种因素的影响而不同ꎮ 公番鸭胸肌组织中

ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量在第８~１０ 周龄出现下降ꎬ
而母鸭在 １０ ~ １３ 周龄出现下降ꎻ公鸭腿肌组织中

ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达量在第 １０ 周龄出现反弹高

峰ꎬ而母鸭在 １３ 周龄还在反弹ꎮ ＩＧＦ￣Ｉ 基因在公、母
鸭肌肉组织中表达规律的差异可能与公、母番鸭的

生长速度不同有关ꎬ在前期的工作中可发现刚出雏

时公、母番鸭的体质量较为接近ꎬ但是公鸭的生长速

度要比母鸭快ꎬ在第 ２ 周龄开始差异就已经达到了

显著性水平ꎬ在 １０ 周龄左右公鸭的体质量一般是母

鸭的 １.５ 倍[１２]ꎮ 胸肌组织中 ＩＧＦ￣Ｉ 基因 ｍＲＮＡ 表达

量要比腿肌组织中高ꎬ这是否与胸肌组织发育比褪

肌组织发育迟、发育时间长有关ꎬ还需进一步认证ꎮ
通过本试验ꎬ阐述了番鸭 ＩＧＦ￣Ｉ 基因在肌肉生长发

育过程中的表达规律ꎬ为进一步研究 ＩＧＦ￣Ｉ 基因的

功能以及通过日粮营养调控其表达提供了资料ꎮ
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