
圆园员源 年 愿 月

第 圆圆 卷摇 第 源 期
中国实验动物学报

粤悦栽粤 蕴粤月韵砸粤栽韵砸陨哉酝 粤晕陨酝粤蕴陨杂 杂悦陨耘晕栽陨粤 杂陨晕陨悦粤
粤怎早怎泽贼 圆园员源

灾燥造援 圆圆摇 晕燥援 源

咱基金项目暂国家自然科学基金项目渊编号院猿园苑苑园猿圆圆冤曰浙江省卫生高层次创新人才培养工程项目遥
咱作者简介暂蔡月琴渊员怨愿圆 原 冤袁女袁助理研究员袁研究方向院实验动物与比较医学遥 耘 原 皂葬蚤造院 糟赠择愿员园岳 澡燥贼皂葬蚤造援 糟燥皂
咱通讯作者暂陈民利 渊员怨远猿 原 冤袁女袁教授袁研究方向院实验动物与比较医学遥 耘 原 皂葬蚤造院 糟皂造蚤怨怨员岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂

藡蕥蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥蕥藡蕥研究报告

宰匀月耘 兔尧日本大耳白兔和新西兰兔
遗传多样性的 砸粤孕阅 分析

蔡月琴袁陈民利袁潘永明袁朱亮袁徐剑钦袁屠珏袁王德军袁徐孝平

渊浙江中医药大学动物实验研究中心 辕比较医学研究中心袁杭州摇 猿员园园缘猿冤
摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 应用随机引物扩增多态性 阅晕粤 技术 渊则葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤袁 砸粤孕阅冤 对大耳白

黑眼兔渊憎澡蚤贼藻 澡葬蚤则 遭造葬糟噪 藻赠藻泽 则葬遭遭蚤贼袁 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼冤尧日本大耳白兔渊 允葬责葬灶藻泽藻 憎澡蚤贼藻 则葬遭遭蚤贼袁 允宰 则葬遭遭蚤贼冤和新西兰兔

渊晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 憎澡蚤贼藻 则葬遭遭蚤贼袁 晕在宰 则葬遭遭蚤贼冤 猿 个实验兔品系进行遗传分析遥 方法摇 选用 怨园 只实验兔的皮肤组织样品

提取基因组 阅晕粤袁用 远园 个随机引物对实验兔基因组 阅晕粤 进行 孕悦砸 扩增袁根据电泳结果筛选出多态性较高的引物

进行 砸粤孕阅鄄孕悦砸 分析袁再利用 孕燥责早藻灶藻 猿援 圆 统计软件对 猿 个品系的扩增条带进行遗传分析袁获得实验数据遥 结果摇
分析结果表明院渊员冤 远园 个随机引物中筛选出 圆缘 个多态性较高的引物袁猿 个品系实验兔共检测到 源怨猿 个扩增片段袁长
度在 员园园 耀 员愿园园 遭责 之间袁筛选的 圆缘 个引物中袁其中 员远 个引物既可扩增出 猿 个品系共同的 阅晕粤 条带袁也可扩增出

宰匀月耘 兔特有的特征条带曰渊圆冤 宰匀月耘 兔位点数为 圆猿源 个袁其中多态位点数 员远远 个袁多态位点比为 苑园援 怨源豫 袁允宰 兔

位点数为 圆圆愿 个袁其中多态位点数 员圆圆 个袁多态位点比为 缘猿援 缘员豫 袁晕在宰 兔位点数为 圆猿员 个袁其中多态位点数 怨源 个袁
多态位点比为 源园援 远怨豫 曰渊猿冤 三个群体的 杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数分别为 园援 猿猿愿缘袁园援 圆圆圆圆 和 园援 员怨园缘曰渊源冤 允宰 兔和 晕在宰
兔的遗传相似系数最高袁为 园援 愿源源猿袁其次为 宰匀月耘 兔和 允宰 兔的遗传相似系数袁为 园援 愿圆园源袁宰匀月耘 兔和 晕在宰 兔的遗

传相似系数最低袁为 园援 苑愿远圆遥 结论摇 结果表明 宰匀月耘 兔与 允宰 兔和 晕在宰 兔之间有遗传的相似性袁也存在着遗传差

异袁应用 砸粤孕阅 技术可以很好地检测实验兔不同品系之间以及同一品系不同个体之间的亲缘关系遥
揖关键词铱 摇 随机引物扩增多态性 阅晕粤 技术曰 兔曰 遗传多样性
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阅燥蚤院员园郾 猿怨远怨 辕 躁援 蚤泽泽灶援 员园园缘鄄源愿源苑郾 圆园员源郾 园源郾 园员缘

砸粤孕阅 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼袁
允葬责葬灶藻泽藻 憎澡蚤贼藻 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 憎澡蚤贼藻 则葬遭遭蚤贼

悦粤陨 再怎藻鄄择蚤灶袁 悦匀耘晕 酝蚤灶鄄造蚤袁 孕粤晕 再燥灶早鄄皂蚤灶袁 在匀哉 蕴蚤葬灶早袁 载哉 允蚤葬灶鄄择蚤灶袁 栽哉 允怎藻袁 宰粤晕郧 阅藻鄄躁怎灶袁 载哉 载蚤葬燥鄄责蚤灶
渊蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 粤灶蚤皂葬造 砸藻泽藻葬则糟澡 悦藻灶贼藻则袁 在澡藻躁蚤葬灶早 悦澡蚤灶藻泽藻 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园缘猿袁 悦澡蚤灶葬冤

揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽燥 葬灶葬造赠扎藻 贼澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 葬皂燥灶早 憎澡蚤贼藻 澡葬蚤则 遭造葬糟噪 藻赠藻泽 渊宰匀月耘冤 则葬遭遭蚤贼袁 允葬责葬灶藻泽藻
憎澡蚤贼藻 渊允宰冤 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 憎澡蚤贼藻 渊晕在宰冤 则葬遭遭蚤贼 怎泽蚤灶早 则葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤 渊砸粤孕阅冤 贼藻糟澡灶蚤择怎藻援
酝藻贼澡燥凿泽摇 栽澡蚤则贼赠 则葬遭遭蚤贼泽 渊皂葬造藻 辕 枣藻皂葬造藻 员颐 员冤 燥枣 藻葬糟澡 泽贼则葬蚤灶 憎藻则藻 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠援 栽澡藻 早藻灶燥皂蚤糟 阅晕粤 憎葬泽 藻曾贼则葬糟贼藻凿 枣则燥皂
怨园 则葬遭遭蚤贼泽援 杂蚤曾贼赠 葬则遭蚤贼则葬则赠 责则蚤皂藻则泽 憎藻则藻 怎泽藻凿 贼燥 葬皂责造蚤枣赠 阅晕粤 燥枣 则葬遭遭蚤贼泽 憎蚤贼澡 砸粤孕阅鄄孕悦砸 皂藻贼澡燥凿援 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠
藻曾责藻则蚤皂藻灶贼泽袁 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 责则蚤皂藻则泽 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿 贼燥 葬灶葬造赠扎藻 贼澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 则葬遭遭蚤贼 泽贼则葬蚤灶泽援 栽澡藻 藻曾责藻则蚤鄄
皂藻灶贼葬造 凿葬贼葬 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 怎泽蚤灶早 孕燥责早藻灶藻 猿援 圆 泽燥枣贼憎葬则藻援 砸藻泽怎造贼泽 摇 渊员冤 栽憎藻灶贼赠鄄枣蚤增藻 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 责则蚤皂藻则泽 憎藻则藻 泽藻造藻糟贼藻凿
葬皂燥灶早 远园 葬则遭蚤贼则葬则赠 责则蚤皂藻则泽援 源怨猿 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 枣则葬早皂藻灶贼泽 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 则葬灶早蚤灶早 枣则燥皂 员园园 遭责 贼燥 员愿园园 遭责援 杂蚤曾贼藻藻灶 责则蚤皂藻则泽 葬皂燥灶早
圆缘 葬则遭蚤贼则葬则赠 责则蚤皂藻则泽 糟燥怎造凿 灶燥贼 燥灶造赠 葬皂责造蚤枣赠 贼澡藻 糟燥皂皂燥灶 阅晕粤 遭葬灶凿泽 燥枣 猿 则葬遭遭蚤贼 遭则藻藻凿泽袁 遭怎贼 葬造泽燥 葬皂责造蚤枣赠 责葬则贼蚤糟怎造葬则 葬造造藻造藻泽 蚤灶
贼澡藻 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼援 渊圆冤 圆猿源 砸粤孕阅 泽蚤贼藻泽 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 遭赠 葬早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 蚤灶 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼袁 葬皂燥灶早 憎澡蚤糟澡 员远远
泽蚤贼藻泽 憎藻则藻 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟袁 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 苑园援 怨源豫 援 圆圆愿 砸粤孕阅 泽蚤贼藻泽 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 遭赠 葬早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 蚤灶 贼澡藻 允宰
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则葬遭遭蚤贼袁 憎澡蚤造藻 员圆圆 泽蚤贼藻泽 燥枣 贼澡藻皂 憎藻则藻 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟袁 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 缘猿援 缘员豫 援 圆猿员 砸粤孕阅 泽蚤贼藻泽 憎藻则藻 凿藻贼藻糟贼藻凿 遭赠 葬早葬则燥泽藻 早藻造 藻鄄
造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 蚤灶 贼澡藻 晕在宰 则葬遭遭蚤贼泽袁 憎蚤贼澡 怨源 泽蚤贼藻泽 遭藻蚤灶早 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟袁 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 源园援 远怨豫 援 渊猿冤 栽澡藻 杂澡葬灶灶燥灶 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤鄄
增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 燥枣 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼袁 允宰 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕在宰 则葬遭遭蚤贼 憎葬泽 园援 猿猿愿缘袁 园援 圆圆圆圆 葬灶凿 园援 员怨园缘袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 渊源冤 栽澡藻 早藻灶藻贼鄄
蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 允宰 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕在宰 则葬遭遭蚤贼 憎葬泽 澡蚤早澡藻泽贼 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 则葬遭遭蚤贼 遭则藻藻凿泽 渊园郾 愿源源猿冤袁 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡葬贼 遭藻鄄
贼憎藻藻灶 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 允宰 则葬遭遭蚤贼 渊园援 愿圆园源冤袁 葬灶凿 贼澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕在宰 则葬遭遭蚤贼 渊园援 苑愿远圆冤
憎葬泽 贼澡藻 造燥憎藻泽贼援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽摇 韵怎则 则藻泽怎造贼泽 凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 葬则藻 遭燥贼澡 早藻灶藻贼蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼蚤藻泽 葬灶凿 早藻灶藻贼蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 葬皂燥灶早
宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼袁 允宰 则葬遭遭蚤贼 葬灶凿 晕在宰 则葬遭遭蚤贼援 栽澡藻 砸粤孕阅 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 糟葬灶 遭藻 怎泽藻凿 贼燥 凿藻造藻糟贼 贼澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 葬皂燥灶早 凿蚤枣鄄
枣藻则藻灶贼 遭则藻藻凿泽 葬灶凿 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 燥枣 贼澡藻 泽葬皂藻 遭则藻藻凿 燥枣 则葬遭遭蚤贼泽援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 砸葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤袁 则葬遭遭蚤贼曰 郧藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠

摇 摇 大耳白黑眼兔特征为全身纯白色的毛被尧黑眼袁
又称为白毛黑眼兔渊憎澡蚤贼藻 澡葬蚤则 遭造葬糟噪 藻赠藻泽 则葬遭遭蚤贼袁简
称 宰匀月耘 兔冤袁该兔是本研究组在实验用日本大耳

白兔渊 允宰 兔冤生产群中发现了一只雄性 宰匀月耘 兔

后袁通过回交要近交方式渊包括同胞和半同胞之间

的交配冤进行保存的一个新实验兔封闭群袁已连续

封闭繁殖 苑 代袁生产种群达 源园园 多对袁经鉴定命名为

日本大耳兔黑眼系袁现主要用于抗体的制备遥 本研

究组对 宰匀月耘 兔血液学研究发现袁宰匀月耘 兔的网织

红细胞尧白细胞显著低于 允宰 兔袁而淋巴细胞和血红

蛋白含量均显著高于 允宰 兔咱员暂 曰遗传学分析发现

宰匀月耘 兔群体的基因纯合度高于 允宰 兔袁具有更优

的遗传稳定性咱 圆 原 源 暂 遥 在 宰匀月耘 兔与 允宰 兔遗传育

种中袁发现第一代中未出现 宰匀月耘 兔袁在进行回交

或第二代中均出现了 宰匀月耘 兔袁宰匀月耘 兔自交后代

未出现分化袁这在毛色基因遗传学研究中是一种新

发现袁由于 宰匀月耘 兔遗传性状稳定袁表型易于鉴别袁
遗传容易控制袁为实验动物遗传质量标准化研究的

极为理想的实验动物遥
砸粤孕阅 技术自创立以来袁由于其灵敏尧方便尧多

态性高等优点袁被广泛用于多种动植物的系统进化尧
种质鉴定尧群体遗传变异分析尧目标性状基因的分子

标记以及遗传图谱的快速构建等领域咱 缘 原 愿 暂 遥 本文

利用 砸粤孕阅 分子标记技术对 猿 个品系兔群体遗传多

样性进行研究袁检测实验兔不同品系之间以及同一

品系不同个体之间的亲缘关系及其遗传多样性遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 材料

员援 员援 员摇 样品采集

宰匀月耘 兔 猿园 只袁允宰 兔 猿园 只袁晕在宰 兔 猿园 只袁雌
雄各半袁由浙江中医药大学实验兔生产基地咱杂悦载运
渊浙冤圆园园怨鄄园园源圆暂提供遥 采集耳廓皮肤样品袁 原 圆园益
保存遥
员援 员援 圆摇 主要仪器和试剂

杂员园园园 孕悦砸 扩增仪渊月蚤燥鄄砸葬凿冤曰耘孕杂 远园员 水平电

泳仪 渊 郧耘 冤曰 月蚤燥蚤皂葬早蚤灶早 杂赠泽贼藻皂泽 凝 胶 成 像 系 统

渊哉灾孕冤曰台式冷冻离心机渊栽澡藻则皂燥冤曰哉匀匝 无离子纯

水仪渊 酝蚤造造蚤责燥则藻冤袁 灾葬则蚤燥泽噪葬灶 枣造葬泽澡 多功能酶标仪 渊
栽澡藻则皂燥冤遥

孕悦砸 引物由上海生工生物工程公司合成袁孕悦砸
反应试剂包括 凿晕栽孕 皂蚤曾贼怎则藻袁栽葬择 阅晕粤 聚合酶渊缘 哉 辕
滋蕴冤袁员园 伊 孕悦砸 遭怎枣枣藻则袁酝早糟造圆 渊圆缘 皂皂燥造 辕 蕴冤袁 阅蕴圆园园园
阅晕粤 皂葬则噪藻则 购自宝生物工程渊大连冤有限公司遥
员援 圆摇 方法

员援 圆援 员摇 样品基因组 阅晕粤 的提取

分别取 怨园 只兔的耳廓皮肤组织 员园园 皂早 剪碎袁
加入 缘园园 滋蕴 消化缓冲液袁混匀后加入终浓度为 员园园
滋早 辕 皂蕴 的蛋白酶 运袁缘缘益消化过夜遥 经苯酚颐 氯仿颐
异戊醇渊圆缘颐 圆源颐 员冤抽提袁无水乙醇沉淀基因组 阅晕粤袁
苑园豫无水乙醇洗涤一遍袁烘干袁加入 圆园园 滋蕴 栽耘 缓冲

液溶解的 阅晕粤袁经多功能酶标仪检测 阅晕粤 纯度和

阅晕粤 含量袁将 阅晕粤 浓度稀释至 缘园 滋早 辕 皂蕴袁 原 圆园益冻

存备用遥
员援 圆援 圆摇 砸粤孕阅鄄孕悦砸

根据文献咱 怨 原 员圆 暂 袁选择了 远园 个 砸粤孕阅鄄孕悦砸 引物

用于本实验遥
圆园 滋蕴 孕悦砸 反应体系院员 伊 孕悦砸 遭怎枣枣藻则袁圆援 缘 皂皂燥造 辕 蕴

酝早悦造圆袁园援 圆缘 皂皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕袁圆园 责皂燥造 随机引物袁员援 圆缘 哉
栽葬择 酶袁猿园园 灶早 阅晕粤 模板袁加 凿凿匀圆韵 至 圆园 滋蕴遥

孕悦砸 程序院预变性 怨源益 苑 皂蚤灶袁然后 怨源益 员 皂蚤灶袁
猿远益退火 员 皂蚤灶袁苑圆益延伸 圆 皂蚤灶袁共 源园 个循环袁苑圆益
延伸 员园皂蚤灶泽袁源益保存遥
员援 圆援 猿摇 孕悦砸 产物的琼脂糖水平电泳鉴定

渊员冤 电泳缓冲液的制备院配制 缘园 伊 栽粤耘 缓冲

液袁取 远园 皂蕴 加蒸馏水至 猿园园园 皂蕴袁配置成 员援 园 伊
栽粤耘 稀释缓冲液袁待用遥

渊圆冤 水平电泳胶制备院称取 园援 源缘 早 琼脂糖袁置
于锥形瓶中袁加入 猿园 皂蕴 员援 园 伊 栽粤耘 缓冲液袁放入微

波炉加热至琼脂糖全部熔化袁取出袁加入 圆郾 缘 滋蕴
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郧藻造则藻凿 染液袁摇匀遥
渊猿冤 胶板制备院将胶槽置于水平面上袁插上梳

子袁小心倒入已制备好的电泳胶袁形成均匀的胶层遥
待胶完全凝固后拔出梳子袁然后向槽内加入 员援 园 伊
栽粤耘 缓冲液至液面没过胶板上表面遥

渊源冤 加样电泳院取 孕悦砸 产物 缘 滋蕴袁加入 员 滋蕴 远
伊 造燥葬凿蚤灶早 遭怎枣枣藻则袁并用移液枪小心将样品点入电泳

槽内袁最后在第一孔加入 圆援 缘 滋蕴 阅蕴圆园园园 阅晕粤 皂葬则噪鄄
藻则遥 合上电泳槽盖袁接通电源袁电压在 远园 灾袁电流 源园
皂粤袁时间 怨园 皂蚤灶遥

渊缘冤 拍照观察院凝胶用 哉灾孕 凝胶成像系统拍

照袁保存遥
员援 圆援 源摇 数据统计和处理

记录下电泳后凝胶上清晰可见的扩增条带袁每
一个体的扩增条带以冶员冶或冶园冶记录袁出现扩增条带

的记为冶员冶袁相应位点无扩增条带的记为冶园冶袁将此

结果输入 孕燥责早藻灶藻 猿援 圆 软件中袁统计相应结果院
渊员冤 多态位点比院在某一特定位点上袁若扩增片

段出现的频率小于 园援 怨怨袁则此位点称为多态位点遥
多态位点比率 孕 越 渊多态位点数 辕 检测到的位点总

数冤 伊 员园园
渊圆冤 遗传相似系数和遗传距离院按 晕藻蚤咱员猿暂 的方

法计算群体间的遗传相似系数 杂院杂 越 圆晕蚤躁 辕 渊晕蚤 垣

晕躁冤袁其中 晕蚤躁 为两群体共有的位点数袁晕蚤 和 晕躁 分别

表示两群体各自的位点数遥 遗传距离院阅 越 员 原 杂遥
渊猿冤 杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数院杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数

是生态学中用于度量物种多样性的最常用方法袁
悦澡葬造皂藻则泽 将其改进后用于量化分析 砸粤孕阅 数据的遗

传多样性遥 其计算公式院
匀 越 原 撞 孕蚤造灶孕蚤 辕 晕袁

其中 匀 为多样性指数曰孕蚤 为表型频率袁即第 蚤
个位点在群体中出现的频率袁晕 为检测到的总位点

数遥 以上数据均利用 孕燥责早藻灶藻 猿援 圆 软件进行计算遥
圆摇 结果

圆援 员摇 孕悦砸 扩增结果

从 远园 个引物 渊责员 耀 责远园袁上海生工生物工程公

司冤中筛选出 圆缘 个扩增重复性好尧多态性较高的引

物对 猿 个实验兔品系进行 砸粤孕阅 扩增遥 表 员 列出了

这 圆缘 个随机引物的序列及其在 猿 个实验兔品系中

的扩增结果袁共检测到 源怨猿 个扩增片段袁长度在 员园园
耀 员愿园园 遭责 之间遥 结果显示 宰匀月耘 兔的扩增条带数

最多渊员愿圆冤袁其次是 允宰 兔 渊员远源冤袁条带最少的是

晕在宰 兔渊员源苑冤曰允宰 兔与 晕在宰 兔的共有条带数最

多袁宰匀月耘 兔与 允宰 兔的共有条带数比 宰匀月耘 兔与

晕在宰 兔的共有条带数多遥
摇 摇 表 员摇 圆缘 个随机引物序列及其在 猿 个实验兔品系中的扩增结果

摇 摇 栽葬遭援 员摇 杂藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 贼憎藻灶贼赠鄄枣蚤增藻 则葬灶凿燥皂 责则蚤皂藻则泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼澡藻 贼澡则藻藻 则葬遭遭蚤贼 泽贼则葬蚤灶泽
引物号
孕则蚤皂藻则泽

引物序列
孕则蚤皂藻则 泽藻择怎藻灶糟藻泽

砸粤孕阅 条带数 砸粤孕阅 共有条带数

宰匀月耘 兔 允宰 兔 晕在宰 兔
宰匀月耘 兔
允宰 兔

允宰 兔
晕在宰 兔

宰匀月耘 兔
晕在宰 兔

孕圆 栽栽悦悦郧悦悦粤悦悦 缘 缘 缘 缘 缘 缘
孕苑 悦悦悦粤郧悦栽粤郧粤 员园 愿 怨 愿 苑 怨
孕愿 郧粤悦栽粤郧郧栽郧郧 员园 愿 缘 愿 缘 缘
孕怨 郧栽粤悦栽悦郧栽悦粤 员园 愿 缘 愿 缘 缘
孕员员 郧栽悦栽栽悦悦郧栽悦 员园 缘 缘 缘 源 缘
孕员圆 悦粤粤粤郧郧郧悦郧郧 愿 员园 员园 苑 怨 苑
孕员猿 粤郧悦悦悦粤粤粤郧郧 缘 源 源 源 源 源
孕员源 粤粤悦郧郧悦郧郧栽悦 苑 源 缘 源 源 缘
孕员缘 粤郧悦悦郧郧郧栽粤粤 怨 苑 怨 源 猿 苑
孕员远 郧郧栽郧悦粤悦郧栽栽 愿 员园 怨 愿 怨 苑
孕员苑 栽悦栽悦郧悦悦栽粤悦 员源 员员 员员 员员 怨 员员
孕员愿 悦栽栽郧郧悦粤悦郧粤 员员 员缘 员员 员员 员员 苑
孕员怨 粤粤郧栽悦悦郧悦栽悦 苑 缘 远 缘 缘 远
孕圆圆 悦粤郧悦栽悦粤悦郧粤 苑 远 缘 远 缘 缘
孕猿圆 郧栽悦悦悦郧粤悦郧粤 缘 远 缘 缘 缘 缘
孕猿猿 郧栽悦郧悦悦郧栽粤悦 猿 猿 猿 猿 猿 猿
孕猿远 悦粤悦悦郧栽粤栽悦悦 远 缘 远 缘 缘 缘
孕源员 悦悦悦粤粤郧郧栽悦悦 苑 怨 远 苑 远 缘
孕源圆 郧郧栽郧悦郧郧郧粤粤 愿 源 猿 源 猿 猿
孕源缘 栽悦粤郧郧郧粤郧郧栽 愿 圆 猿 圆 圆 圆
孕源远 粤粤郧粤悦悦悦悦栽悦 缘 源 源 源 猿 猿
孕源愿 栽悦粤悦悦粤悦郧郧栽 猿 猿 猿 猿 猿 猿
孕缘圆 栽栽粤栽悦郧悦悦悦悦 远 缘 猿 缘 猿 源
孕缘缘 粤悦郧悦粤悦粤粤悦悦 缘 远 缘 源 缘 猿
孕缘苑 悦栽粤悦栽郧悦悦郧栽 缘 员员 苑 缘 远 源
合计 员愿圆 员远源 员源苑 员圆怨 员源员 员圆愿
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摇 摇 表 圆摇 猿缘 个未扩增出条带或无多态性的随机引物序列

摇 摇 栽葬遭援 圆摇 杂藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 贼澡蚤则贼赠鄄枣蚤增藻 灶燥 遭葬灶凿泽 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 燥则 灶燥 责燥造赠皂燥则责澡蚤泽皂 责则蚤皂藻则泽
引物号
孕则蚤皂藻则泽

引物序列
孕则蚤皂藻则 泽藻择怎藻灶糟藻泽 引物号 孕则蚤皂藻则泽 引物序列

孕则蚤皂藻则 泽藻择怎藻灶糟藻泽
孕员 悦栽郧郧郧悦粤悦郧粤 孕猿缘 郧郧栽悦栽粤悦粤悦悦
孕猿 栽郧郧悦郧悦粤郧栽郧 孕猿苑 悦栽栽悦悦悦悦粤粤郧
孕源 粤悦郧悦悦粤郧粤郧郧 孕猿愿 郧粤郧栽悦栽悦粤郧郧
孕缘 粤悦粤郧郧栽郧悦栽郧 孕猿怨 粤悦郧郧悦郧栽粤栽郧
孕远 悦粤郧粤悦粤粤郧悦悦 孕源园 郧栽郧粤悦粤栽郧悦悦
孕员园 悦粤郧栽悦郧郧栽粤栽 孕源猿 悦悦粤郧粤栽郧悦粤悦
孕圆园 粤郧悦粤栽郧郧悦栽悦 孕源源 郧栽郧粤悦粤栽郧悦悦
孕圆员 栽栽悦郧粤郧悦悦粤郧 孕源苑 粤郧粤栽郧悦粤郧悦悦
孕圆猿 悦栽悦栽悦悦郧悦悦粤 孕源怨 悦栽栽悦粤悦悦悦郧粤
孕圆源 郧郧悦栽悦粤栽郧栽郧 孕缘园 悦粤悦悦粤郧郧栽郧粤
孕圆缘 粤郧悦郧栽悦悦栽悦悦 孕缘员 郧粤郧栽悦栽悦粤郧郧
孕圆远 郧栽悦粤郧郧郧悦粤粤 孕缘猿 悦悦悦郧粤栽栽悦郧郧
孕圆苑 悦粤郧郧悦悦悦栽栽悦 孕缘源 栽郧悦郧郧悦栽郧粤郧
孕圆愿 栽郧悦郧悦悦悦栽栽悦 孕缘远 郧郧栽郧粤悦栽郧栽郧
孕圆怨 郧栽悦悦粤悦粤悦郧郧 孕缘愿 郧郧粤悦栽郧悦粤郧粤
孕猿园 栽栽悦郧粤郧悦悦粤郧 孕缘怨 粤悦郧郧悦郧栽粤栽郧
孕猿员 郧粤栽郧粤悦悦郧悦悦 孕远园 粤粤悦郧郧栽郧粤悦悦
孕猿源 栽郧粤郧悦郧郧粤悦粤

摇 摇 图 员摇 引物 孕员源 扩增图谱

摇 摇 云蚤早援 员摇 栽澡藻 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 砸粤孕阅 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 憎蚤贼澡 责则蚤皂藻则 孕员源

摇 摇 图 圆摇 引物 孕猿圆 扩增图谱

摇 摇 云蚤早援 圆摇 栽澡藻 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 砸粤孕阅 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 憎蚤贼澡 责则蚤皂藻则 孕猿圆

愿远
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圆援 圆摇 遗传多样性结果

猿 个群体位点数为 圆圆愿 耀 圆猿源 个不等袁多态位点

数在 怨源 耀 员远远 个不等袁多态位点比例在 源园援 远怨豫 耀
苑园援 怨源豫 之间袁杂澡葬灶灶燥灶 指数为 园援 员怨园缘鄄园援 猿猿愿缘 渊表

猿冤遥 宰匀月耘 兔的多态位点比例和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性值

在三个群体中均为最高袁说明 宰匀月耘 兔相对于 允宰
兔和 晕在宰 兔而言具有较高的遗传多样性水平遥
圆援 猿摇 遗传相似性结果

群体间的遗传距离和遗传相似系数见表 源袁允宰
兔与 晕在宰 兔的遗传相似系数最高袁为 园援 愿源源猿袁宰匀鄄
月耘 兔与 允宰 兔的遗传相似系数为 园援 愿圆园源袁高于 宰匀鄄
月耘 兔与 晕在宰 兔的遗传相似系数渊园援 苑愿远圆冤曰允宰 兔

与 晕在宰 兔的遗传距离最小渊园援 员缘缘苑冤袁宰匀月耘 兔和

允宰 兔之间的遗传距离渊园援 员苑怨远冤小于 宰匀月耘 兔和

晕在宰 兔之间遗传距离渊园援 圆员猿愿冤遥
摇 摇 表 猿摇 猿 个实验兔品系 砸粤孕阅 标记结果分析

摇 摇 栽葬遭援 猿摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 砸粤孕阅 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 则葬遭遭蚤贼 泽贼则葬蚤灶泽
群体

责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽
位点数

晕燥援 燥枣 造燥糟蚤
多态位点数

晕燥援 燥枣 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 造燥糟蚤
多态位点比 辕 豫

孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 造燥糟蚤
杂澡葬灶灶燥灶 多样性值

杂澡葬灶灶燥灶爷泽 蚤灶凿藻曾 燥枣 凿蚤增藻则泽蚤贼赠
大耳白黑眼兔 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼 圆猿源 员远远 苑园援 怨源 园援 猿猿愿缘
日本大耳白兔 允宰 则葬遭遭蚤贼 圆圆愿 员圆圆 缘猿援 缘员 园援 圆圆圆圆
新西兰兔 晕在宰 则葬遭遭蚤贼 圆猿员 怨源 源园援 远怨 园援 员怨园缘

摇 摇 表 源摇 猿 个实验兔品系的遗传相似性指数渊上冤及遗传距离渊下冤
摇 摇 栽葬遭援 源摇 栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 渊葬遭燥增藻冤 葬灶凿 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤泽贼葬灶糟藻 渊遭藻造燥憎冤 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 则葬遭遭蚤贼 泽贼则葬蚤灶泽

群体 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 大耳白黑眼兔 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼 日本大耳白兔 允宰 则葬遭遭蚤贼 新西兰兔 晕在宰 则葬遭遭蚤贼
大耳白黑眼兔 宰匀月耘 则葬遭遭蚤贼 要 园援 愿圆园源 园援 苑愿远圆
日本大耳白兔 允宰 则葬遭遭蚤贼 园援 员苑怨远 要 园援 愿源源猿
新西兰兔 晕在宰 则葬遭遭蚤贼 园援 圆员猿愿 园援 员缘缘苑 要

猿摇 讨论

随机扩增多态性 阅晕粤 技术渊 则葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿
责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤袁 砸粤孕阅冤是 员怨怨园 年由 宰蚤造造葬皂泽 和

宰藻造泽澡 几乎同时发展起来的一项基于 孕悦砸 技术的

阅晕粤 分子水平上的大分子多态性检测技术咱 员源 袁员 缘 暂 遥
因其具有简便尧快速尧经济尧需样量少和多态性好等

特点袁受到广泛关注遥 近年来袁此技术已成功应用于

遗传多样性检测尧基因定位尧品系鉴定尧医学诊断尧遗
传图谱构建和系统学研究等诸多领域遥

家兔的 砸粤孕阅 标记多态性丰富袁砸粤孕阅 技术能

迅速而较准确地提供大量的遗传标记袁将不同品系

加以区分咱 怨 原 员圆 袁员 远 暂 遥 陈民利等咱 怨 暂 选用 员园 个随机引

物对 猿 个实验兔品系共 圆圆 个样本 阅晕粤 样本进行了

砸粤孕阅 扩增袁可扩增出不同品系之间共有的条带和

各自的特征条带袁可将 宰匀月耘 兔与日本大耳白兔和

新西兰兔品系很好地区分开来遥 赵立虎等咱 员园 暂 从 苑
套共 员源园 个随机引物中筛选出 员园 个多态性较高的

引物用于新西兰白兔尧青紫兰兔和日本大耳白兔 猿
个品系的 砸粤孕阅 鉴定遥 庞荣清等咱 员员 暂从 圆缘 个随机引

物中筛选出 缘 个具有较高多态性的引物袁分别对 缘
个群体的 愿园 只家兔基因组 阅晕粤 进行了 砸粤孕阅鄄孕悦砸
扩增袁得到了 缘 个家兔群体之间的远近不同的进化

亲缘关系和聚类结果遥 杂燥贼燥 等咱 员圆 暂 利用 砸粤孕阅 技术

从 猿员 个引物中选用 愿 个多态性好的引物用于 灾燥造鄄
糟葬灶燥 兔渊砸燥皂藻则燥造葬早怎泽 凿蚤葬扎蚤冤的遗传分析遥 本研究选

用了 远园 个针对兔的 砸粤孕阅鄄孕悦砸 引物用于本次实

验袁以获得更多的多态性位点袁使结果更趋准确遥 对

三个实验兔品系随机采样袁共采集 怨园 个样品渊宰匀鄄
月耘 兔 猿园 只袁允宰 兔 猿园 只袁晕在宰 兔 猿园 只冤袁能均匀覆

盖种群内所有的世代和家系袁因此袁由这些个体得出

的实验结果能够真实全面地反映三个种群的遗传多

样性遥
利用筛选出来的 圆缘 条多态性高的引物在 猿 个

实验兔品系中进行遗传分析袁共检测到 源怨猿 个扩增

片段袁长度在 员园园 耀 员愿园园 遭责 之间遥 其中 宰匀月耘 兔

的多态位点比例和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性值在三个群体中

均为最高袁分别为 苑园援 怨源豫 和 园援 猿猿愿缘袁而 晕在宰 兔的

多态位点比例和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性值在三个群体中最

低袁分别为 源园援 远怨豫 和 园援 员怨园缘袁说明 宰匀月耘 兔相对

于 允宰 兔和 晕在宰 兔而言具有较高的遗传多样性水

平袁这一结果也证实了中科院上海实验动物中心刚

引进的新西兰兔品系个体遗传品质相对较纯遥 猿 个

品系实验兔的遗传相似系数范围在 园郾 苑愿远圆 耀
园郾 愿源源猿 之间袁其中 宰匀月耘 兔与 允宰 兔的遗传相似系

数为 园郾 愿圆园源袁高于 宰匀月耘 兔与 晕在宰 兔的遗传相似

系数渊园援 苑愿远圆冤曰宰匀月耘 兔和 允宰 兔之间的遗传距离

渊园郾 员苑怨远冤小于 宰匀月耘 兔和 晕在宰 兔之间遗传距离

怨远
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渊园郾 圆员猿愿冤袁这些结果与 宰匀月耘 兔来源于日本大耳白

兔袁其血缘关系较近相一致遥
日本大耳白兔和新西兰兔作为特种经济动物在

我国饲养已有很长的历史袁人为地定向选育袁造成了

血缘杂交袁同时长期的饲养环境改变或特殊的饲养

环境导致出现遗传学上的基因突变或漂变袁宰匀月耘
兔的出现可能就是这种结果袁该兔的眼球为黑色袁且
存在血液学和免疫学上的特点遥 本次研究用大量引

物对该三个品系进行 砸粤孕阅 分析袁不但可以提供品

系鉴定的分子依据袁还可以结合其它标记方法进行

目的基因的克隆和标记辅助选择袁为 宰匀月耘 兔的遗

传育种及其在医学领域中的应用提供参考遥
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