
朗德鹅是当前世界上生产鹅肥肝的专用品

种。肥肝是指水禽生长发育大体完成后，在短时期

内人工强制填饲大量高能量饲料，经过一定的生

化反应后在肝脏大量沉积脂肪形成的脂肪肝，其

品质主要受遗传、品种和饲粮等因素的影响。
肌抑制素基因(myostatin，MSTN)又称生长分

化因子-8 (growth differentiation factor-8，GDF-
8)，是 1997 年美国 John Hopkins 大学医学院的一

个研究小组在研究转化生长因子-β(TGF-β)时发
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现的一种新的生长因子，该因子具有 TGF-β 共有

的结构特征，MSTN 基因与 TGF-β 家族其他成员

一样，在脊椎动物体内是高度保守的，其氨基酸序

列有家族特征，由于 GDF-8 对骨骼肌的生长具有

负调控作用 [1-2]，被命名为生长 /分化因子-8，属于

转化生长因子-β (transforming growth factor beta，

TGF-β)超家族成员[3-5]。目前国内外众多学者对猪、
牛、鸡 MSTN 基因做了大量的研究，发现其多态性

与其生长发育有关[6-7]。MSTN 主要功能是负向调控

肌细胞生长发育[8]。Gu ZL 等(2002）报道了鸡 myo－
statin 基因的单核苷酸多态性 (SNPs），并证明(Gu
ZL 等 2004）不同基因型的鸡腹脂重、腹脂率、体重

及胸肌率都有显著差异，说明 myostatin 基因在调

节肌肉生长和分化、脂肪沉积中都有重要作用；
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摘 要：肌抑制素基因(MSTN)属于转化生长因子 -β超家族成员，其主要功能是负向调控肌细胞生长发育。
为检测朗德鹅 MSTN 外显子 3 多态性，采用 PCR-SSCP 的方法，对肌生成抑制基因外显子 3 进行了分析；结果发

现，该片段存在 PCR-SSCP 多态性；对具 DNA 多态性的片段测序分析发现：MSTN 基因外显子 3 第 1 023 处发

生了单碱基的改变(A→G)。通过研究 MSTN 基因的多态性，为朗德鹅的选种和选育提供实验基础和理论依据。
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Abstract: Myostatin is a transforming growth factor-beta family member that normally acts to limit

skeletal muscle cell growth and development. In order to detect the polymorphism of the Landaise goose

MSTN gene exon 3, the PCR-SSCP was to be used. The results showed that the fragments with SSCP

polymorphism were sequenced. The sequencing results showed that there was single nucleotides mutation,

A→G at 1023. This study is useful to the selection of Landaise goose.
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推测 MSTN 基因抑制脂肪沉积机制可能是 MSTN
基因直接作用于脂肪组织，调节其代谢过程 [9]。
MSTN 基因的 SNPs 可以作为选择肌肉性状和胴

体性状的分子标记。本实验通过研究 MSTN 基因

的多态性，为朗德鹅的选种选育提供实验基础和

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

120 支朗德鹅的组织样品采集于吉林朗德鹅

业集团养殖场，采集的组织样品迅速置于液氮中，

实验室 -70℃保存。
1.2 基因组 DNA 的提取

按 照 TIANGEN 公 司 的 Animal Tissue Ge-

nomic DNA Mini-prep Ki 试剂盒说明进行提取。
1.3 引物设计

根据 GenBank 肌生成抑制素序列设计引物，

上 下 游 引 物 分 别 为 ：5' -CTAAACGTAGTAAAA－
CAAAAGGCAGC -3' 和 5' -AACATTTATTTA－
CAAAATATTGATG-3'。
1.4 目的片段 PCR 扩增的反应体系及条件

50 μL PCR 反应体系为：5.0 μL10×buffer，1.0
μL dNTP (10 mmol/L)，上下游引物各 2.0 μL(10
pmol/μL)，基因组 DNA 2.0 μL，Ex Taq E 0.25 μL(5
U/μL)，灭菌去离子水 37.75 μL。PCR 扩增条件为

95℃预变性 3 min；94℃变性 45 s，57℃退火 45 s，
72℃延伸 60 s，35 个循环；72℃延伸 10 min，4℃保

存。PCR 扩增产物用 1.0%琼脂糖凝胶电泳检测。
1.5 PCR 产物的 SSCP 分析

2 μL的 PCR 产物与 5μL的变性 buffer(98%
去离子甲酰胺，10%甘油 ，10 mM EDTA，0.025%
二 甲 苯 青 ，0.025%溴 酚 蓝 ) 混 匀 ，98℃变 性 10
min，迅速冰浴 10 min，在 10%的非变性聚丙烯酰

胺凝胶(丙烯酰胺∶N，N'-亚甲双丙烯酰胺=29∶1)电
泳(4℃，160V)14 h。

2 结果与分析

2.1 基因组 DNA 电泳结果

2.2 目的片段的 PCR 扩增结果

2.3 SSCP 分析结果

3 讨 论

MSTN 与动物骨骼肌总量的调节有关，其功

能的缺失会造成骨骼肌的异常肥大[10]。在肉牛中，

MSTN 的 3 个外显子上已发现 9 个影响氨基酸序

列的变异，其中 6 个可导致“双肌”。近几年引进

的“双肌臀”瘦肉型猪的后躯也十分发达，表现出

类似肉牛的双肌现象[11]。
MSTN 缺失除了影响骨骼肌发育外，还对脂

肪沉积起抑制作用。这可能是因为肌肉和脂肪组

织起源于相同的间充质干细胞，McPherron A C[12]

通过实验证明了 MSTN 基因突变纯合体小鼠比对

照组正常小鼠平均体脂肪减少 70%。关于 MSTN

调节脂肪代谢的机理，目前有 3 种假说：①它直接

作用于脂肪组织，通过系统或在原地发挥作用；②

骨骼肌中 MSTN 信号缺乏的间接效果，如肌生成

抑制突变的骨骼肌组织可能改变能量代谢，防止

体内脂肪的积累；③骨骼肌缺乏 MSTN 信号会影

响假设的二级信使，它们由肌肉释放，作用于脂肪

组织[13]。
本研究发现 朗德鹅 MSTN 基因 外显子 3 第

1023 处存在多态性，发生了单碱基的改变 (A→
G)，但 MSTN 基因第 3 外显子的变 异能否影响

MSTN 表达产物， 还 有 待 进 一 步 研 究。朗 德 鹅

MSTN 基因外显子 3 的多态性是否与脂重、腹脂

率、体重、胸肌率尤其是肝脂率具有内在联系，尚

需进一步研究。
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特定病原菌的寄主产生有害物质，通过竞争营养和

空间等途径来减少病原菌的数量，从而减少病害发

生。生物防治是目前国内外学者的研究热点，并将逐

步成为农作物病虫害防治的重要手段之一。
2.6 嫁接

嫁接可减轻化感物质的毒害，如黄瓜和西瓜

的根系分泌物对黄瓜和西瓜产生自毒作用，但对

黑籽南瓜反而产生生长促进作用，因此，嫁接黑籽

南瓜也是克服自毒作用的一种有效方法。吕卫光

等采用云南黑子南瓜作砧木与丰产型黄瓜作接穗

进行嫁接。结果表明：嫁接能促进连作黄瓜的生

长，减轻黄瓜根结线虫病害，促进黄瓜根系对土壤

养分的吸收，使黄瓜根际土壤电导率降低，减轻了

由于土壤次生盐渍化所造成的盐害，提高黄瓜根

际土壤微生物活性，对减轻黄瓜连作障碍，提高连

作黄瓜的产量，具有一定的效果。
2.7 土壤消毒灭菌

土壤消毒可以杀死一些病菌和害虫。用化学

药剂熏蒸土壤，可以防治土壤中的病菌、线虫，还

能抑制杂草种子发芽。土壤消毒剂溴甲烷可有效

杀灭土壤中的真菌、细菌、土传病害、昆虫、螨类和

线虫等，减轻病虫害，提高产量。
2.8 烟雾剂熏蒸

烟雾剂熏蒸可有效减轻蔬菜病虫危害，减少化

学农药的残留。在温室内部用硫磺粉拌锯末点燃进

行烟雾熏蒸，可防治白粉虱、红蜘蛛及白粉病等。当

前使用的烟雾剂由农药原药和发热剂、助燃剂等采

用特殊方式配制而成。点燃后农药均匀受热，烟雾能

均匀分布于植物表面，起到杀菌防虫的作用。
2.9 蒸汽消毒

蒸汽消毒法可通过高压密集的蒸汽，杀死土

壤中的有害生物，改善土壤团粒结构，提高土壤通

透性和排水性，无污染。蒸汽消毒的方法有地表覆

膜消毒法、埋设地下管道法以及负压消毒法。也可

利用专用土壤消毒的可移动全自动蒸汽消毒机。
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