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生物技术在动物遗传育种中的应用

柳 稿 张明街

�吉林省农科院畜牧分院
，

公主岭 �������

提 要 本文综述了现代生物技术在动物遗传育种中的应用研究与进展
，

包括分子水平上的

基因组分析
、

标记辅助选择和转基因动物
、

细胞水平上的精液胚胎的超低温保存
、
����技术以及

胚胎分割
、

克隆
、

性别控制等方面
。
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�����转基因 ������胚胎分割 �克隆 �遗传育种

现代生物技术主要包括基因工程
、

细胞工程
、

酶工程
、

发酵工程等内容
，

与动物遗传育种

关系 比较密切的生物技术主要是基因工程和细胞工程
，

这些技术的研究开发与应用为保存
、

利用优秀家畜种质资源
，

寻找新的有用基因并将其应用于育种
，

提高动物产品的数量和质量

提供了广阔的前景
。

本文主要对生物技术在动物遗传育种中的研究与应用问题进行综述
。

� 基因组分析及标记辅助选择

家畜的许多重要经济性状都是数量性状������������
� ��翻

�����
，
����年 �������

提出 控

制数量性状基因是微效多基因的假说
。
�������������认为基因效应并非是微小的

、

等效的
。

数量性状的基因型值是一些大效基因与微效基因的效应值之和
。

在生产实践中发现一些数

量性状确有起主要作用的基因存在
。

近些年科学家们进行了大量的研究工作
，

力图找到这

种基因
，

并确定其在染色体上的位点����
，

������������ �����������
，

从而达到对该基因进行分

离
、

克隆
，

进而实现对数量性状进行遗传操作的 目的
。

为了实现这一 目的
，

需要借助于 已知

染色体上座位的遗传标记
，
以确定基因的位置

，

提高选择的准确性
。

本世纪 �� 年代
，

随着蛋白质电泳技术的发展
，

人们发现了蛋白质多态性的存在
，

于是便

开始利用蛋白质多态性作为遗传标记
，

使遗传标记研究深人到了分子水平
，

遗传分析的准确

性得到进一步提高
。

���� 年 �������
�
首先提出了 ��� 限制性片段长度多态性可以作为遗传

标记
，

从而开创了直接应用 ��� 多态性发展遗传标记的新阶段
。

由于 ���分子遗传标记

的应用
，

使标记辅助选择
、

�孔 定位取得了突破性的进展
，

使遗传学进人了一个新的发展阶

段
。

分子遗传学与数量遗传学相结合所产生的一些新的生物技术已成为动物遗传育种研究

的热点
。

主要包括
�

�
�

� 数量性状基因组分析及遗传标记与 ��� 连锁关系的测定

近 ��年来人们一直致力于定位一些数量性状的主效基因或基因簇的研究
，

如绵羊的

压刀伽��基因
、

肉牛的双肌基因等主效基因 �����������等������以雌激素受体位点的 ��尹

为标记
，

测定了影响猪窝产仔数的主效基因
。

此外
，

人们还测定了一些遗传标记与 ��� 的
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连锁关系
，

如位于小鼠 �号染色体远端 ���处
，

影响小鼠体重及体脂的 ���标记可提高体

重 �
�

��
，

体脂 ��� �与奶牛高产相连的 ������基因 �与鸡生长和产蛋有关的分子标记等
。

�
�

� 数�性状标记辅助选择��人��

标记辅助选择就是在动物选种中将遗传标记与多基因效应合并使用
，

育种值公式演变

为
�
育种值���� 微效多基因值 � ���值

。

��� 值的引人可大大提高育种值的准确性
，

尤其

对低遗传力性状的选择更为有用
。

�几 本身的准确性取决于 ���的结果
，

可选择的多态性

标记越多
，
���越接近 �几本身的选择

。

虽然利用遗传标记育种对遗传改变所需要的时间 比繁殖技术长
，

可是一旦 ���被克

隆
，
���测定的商业化

，

将大大提高遗传改良进程
，

使直接预测公牛的产奶量
、

种用动物活

体肉质及未来胚胎质量等成为可能
，

其育种效益是显著的
。

�
�

� 抗病育种

抗病育种是研究不需动物患病就能鉴别出其抗病性能的育种方法
。

它主要通过对抗病

性能的遗传型进行直接选择或通过测定某疾病候选基因���������� �����附近的遗传标记进

行间接选择来实施
，

这些标记包括 ����
、

小卫星
、

���
、
���，�

、

单基因突变
、

同工酶等
。

� 转基因动物研究

转基因即从一个基因组上鉴别并分离出单个基因
，

然后将其转移到另一个体的基因组

上
。

基因转移可在同一物种内进行
，

也可在不同物种间进行
。

目前大多数哺乳动物基因转

移试验都以小 鼠为对象
。

应用转基 因技术改 良畜禽的生产能力正得到越来越多的重视

������
，
�卯�������� ����而山

，

������娜
��，
�����

。

与转基因密切相关的技术是建立 ��� 文

库
。

动物基因组文库即单个基因组克隆片段的集合
。

在一个基因组文库中
，

来 自某一动物

的基因以 ���片段的形式被整合到某个简单生物如噬菌体的基因上
，

随着宿主生物的细胞

增殖
，

在复制宿主细胞的同时
，

也复制了被联结在其基因组上的附加片段
，

这样
，

克隆 ���
片段的集合即组成了基因组文库

。

基因组文库可通过从生物活体组织中分离出 ���而得以建立
。

用特定的 ��� 限制性

内切酶将 ���切割成小的片段
，

然后把所有随机片段插人到某一病毒�如噬菌体�完整的基

因组上
，

该病毒能在细菌宿主细胞内迅速繁殖
，

随着每个细菌细胞内噬菌体的复制
，

连结在

噬菌体上的 ���片段也随之增殖�克隆�
。

这些噬菌体以克隆形式分别增殖
，

形成单个
“
转

基因
”
噬菌体

。
每个噬菌体都携带着来 自动物组织的一个或多个基因

，

将转基因噬菌体置于

大肠杆菌基体上
，

每个转基因机体都会形成一个菌落
。

从理论上说
，

每个克隆都包含一段原

来动物的 ���
，

并能分离出来用于进一步的生长和测试
，

这些克隆即代表着各个 ���片段
。

在哺乳动物中克隆的 ���片段可显微注射到受精卵的副核中
。

胚胎 ���的维持和修

复酶将注人的 ���拼结到染色体上
。

这样克隆的 ��� 片段即永久地被整合到动物的遗传

组成中
，

这种动物称之为转基 因动物
。

近几年已开发 了把克隆基 因引人畜禽育种的方法

����
���犯吵

，
������������ ��� �

����
，
��������

���
等

，
��驯〕�

。

采用显微注射受精卵
，

转基

因胚胎的成功率尚很低
。

在畜禽中成功率一般在 �� 以下
。

因为无法控制插人的位置
，

���片段可能被整合到基因组的任何地方
，

这可能损害基因组中另一个基因的功能
。

现在

只能够对小鼠的一些克隆基因的插人位置实行控制��
���

����
，
�����

。

也许有时能成功地将 ���片段整合到基因组上
，

但有时转基因的基因可能并不表达
，
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有些得到表达的基因值的大小依赖于基因注人的位置
、

时间和表达强度
。

截止 目前
，

尚未有

任何转基因畜禽成功地应用于商品生产
，

但却有许多转基因动物表现出了基因转移的有害

影响��
�

����等
，

�����
。

所以
，

虽然以基因组文库 ��� 形式进行基因移植
，

可能打破物种界

限
，

高效地获取人们所需要的动物产品
，

但仍需要进行更多的研究和开发工作
，

以使转基因

成为利用动物基因的有效工具
。

� 精液和胚胎的超低温保存
�

�� 年代
，

科学家们发现精液可免受冷冻和解冻的伤害
，

形成了冷冻精液和人工授精技

术
，

对动物育种领域产生 了重大影响
。

人们通过这一技术最大限度地提高了优秀种公畜的

利用率
，

使全世界家畜的生产性能在短期内得到迅速提高
。

动物精液和胚胎通常储存于 一 ��℃的液氮中做超低温保存
。

目前
，

超低温冷冻技术已

在大多数畜禽的精液中应用
。

黄牛精液的采集和冷冻方法已很完善
，

人工授精�铆泛应用
，

特

别是奶牛的人工授精更为普及
。

水牛的冷冻精液已经商品化
。

而绵羊
、

山羊
、

家禽精液的超

低温冷冻效果尚不令人满意
，

还不能应用于商业化生产
。

但是
，

冷冻精液在这些动物上的特

殊应用还是可行的
。

对于其他稀少畜种
，

冷冻保存的效率 尚较低或 了解不多��珑���� 等
，

�����
。

育种中冷冻精液与活体保种相结合
，

可减轻 自然选择
、

近交和遗传漂变带来的影响
。
冷

冻精液的缺点是
�
如果要获得纯种畜群

，

则需对现有畜群进行一系列回交
。

而冷冻胚胎可以

克服这一缺陷
，

可迅速获得纯种畜群
，

并通过建立冷冻基因库使畜群得到保存
。

所以
，

理想

的冷冻保存方法是既保存少量胚胎
，

又徕存一定量的精液
。

� 超数排卵和胚胎移植������

��盯技术最早 由澳大利亚人和英国人提出
，

进入 �� 年代这项技术逐步发展成熟
，

目

前已成为应用于动物育种中的一项新技术
，

尤其在奶牛育种中已进人商业化生产阶段
。

��口技术能够充分发挥优秀母蓄在育种改 良中的遗传作用
。

通过外源激素诱发母畜

超数排卵
，

供体发情后
，

经过输精
，

回叹多个胚胎
，

然后冷冻或移植给受体
。
一般对牛

、

马等

大家畜采用非手术方法收集胚胎
，

而对羊
、

猪等中小动物则采用手术法才能收集到胚胎
。

对

各种不同的动物
，

能够回收到的胚胎数量是不同的
。

据报道
，

对黄牛一次超排可获得 �一 �

个胚胎
，

鲜胚移植的受胎率为 印� 一
���

，

冻胚移植的受胎率为���
一
���

。

在我国
，

家畜胚胎移植研究工作从 �� 年代起步
，

自�� 年代开始了 ��盯 技术的消化
、

吸收和研究工作
，

现在已作为一种成熟的生物技术应用于牛
、

羊等家畜育种体系
。 “
八五

”
期

间实施了奶牛 ��畔 核心群育种工作
，

目前绵羊的 ��盯 核心群育种方案正在实施
。

张沉

������应用 ���� 技术对中国黑白花奶牛进行选育研究
，

通过对 ����核心群育种系统与

常规人工授精育种方案��� 育种方案�育种成效的对比研究
，

结果�见表 ��表明
，

不管是在多

性状选育的育种进展上
，

还是育种效益上
，
���� 核心群育种系统都高于 �� 育种方案

，

同时

��盯 核心群育种系统明显地为次级性状的遗传改进提供了更大的可能
。

在一个范围很大

的人工授精育种组织中实施 ��畔 核心群育种方案
，

其优点主要在于缩短了世代间隔 �对母

牛可进行高效率的选择 �青年公牛在第一阶段选择中得到较高的选择压
。

研究还表明
，

在胚

胎移植技术中提高供体母牛提供可用胚胎的数量
，

对改善育种值估计的准确性远远大于由

于提高供体母牛数量所带来的效益
。

这主要由于来 自全同胞组的信息对育种值估计准确性
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要高于半同胞组的作用
。

在 ��盯核心群育种系统中尽可能改进胚胎移植技术的效率
，

供

体母牛提供的可用胚胎数和胚移成功率是关系育种方案成败的主要因素
。
王立贤������对

中国美利奴羊 ��盯 核心群优化育种规划进行研究
，

分析了影响 ��研 核心群育种规划的

各种因素的作用方式和大小
，

提出了几种综合 ��盯 育种方案
。

探讨了 ��研核心群育种

表 � ����核心群育种系统与常规 习 育种方案的育种成效对比

胚移核心 人 工 授 精 育 种 系 统

群育种系统 起始状态 �万头 经过进一步 �万头 发展的群体 �� 万头

育种产出�元�母牛
·

年�

育种投人�元�母牛
·

年�

育种效率�元�母牛
·

年�

育种进展�元�年�

单个性状遗传进展乳脂量�吨�

生长能力����

日增重���

胭体价值��级�

配妊时间�日�

使用年限�年�

乳房炎发病率���

�肠
�

肠 ���
�

�� ���
�

��� ���
�

��

乃��肠����
�

��

��� ��

��
�

��

���
�

���

��

���
�

��
�

��

���
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

一 �
�

�� 一 �
�

�� 一 �
�

�� 一 �
�

��

一 �
�

��

一 �
�

��

一 �
�

�� 一 �
�

�� 一 �
�

��

��
�

��

一 �
�

��

�
�

��

�
�

��

体系近交系数
、

遗传进展的计算问题
，

对影响 ���� 核心群育种体系遗传进展的各种因素进

行了系统分析
。

研究得出了与奶牛 ��研 育种核心群相类似的结论
，

即 ��盯 核心群的育

种进展和效益等均优于传统的 �� 育种体系
。

��盯技术在育种中应用可以改进母畜的繁殖力
，

增加选择的广泛性和准确性
，

缩短世

代间隔
，

因而可以提高家畜的改良速度
，

虽然诸多学者在 ��盯核心群育种理论的研究中所

用的模型
、

计算方
�

法
、

核心群规模和所考虑的因素各不相 同
，

所得结果差 别也很大
，

但是

��衅 核心群育种体系的遗传进展高于常规育种体系的结论却是共同的
。

此外
，

对卵母细胞的采集和催熟培养技术及体外授精技术
，

也主要应用于奶牛和肉牛
。

卵母细胞可以从母畜的卵巢吸取或从刚刚屠宰的母畜卵巢上采集
，

然后催熟卵母细胞
，

并使

之在人工环境中授精
，

这种方法能产生正常胚胎
，

并移植给受体母畜
。

目前
，

这些技术仍处

于发展阶段
，

可以预测在不久的将来
，

这些技术的应用会大大提高优秀母畜在群体中的遗传

贡献
。

� 胚胎分割和克隆

将胚胎进行显微切割或将多细胞胚胎的细胞核移植到无核卵母细胞中
。

胚胎的分割和

克隆试验 目前主要在牛和绵羊上进行���撤
，
�����

，

并已获得了少量遗传基础完全相同的个

体
。

胚胎可用机械方法分割
，

产生遗传上完全一致的胚胎
，

分割通常在胚胎处于 印
一 ��� 个

细胞期进行
，

分割后胚胎成活率较低
，

冷冻后成活率将进一步降低
。

对分割后产生的胚胎可

再次分割
，

从而产生更多的同质后裔
，

但多次分割的胚胎成活率显著下降
。
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用核移植方法克隆胚胎
，

已在牛
、 �

猪
、

兔和绵羊上获得成功
，

不仅产生出成活胚胎
，

而且

获得了后裔������
，
���������

��，
�����

。
����年英国报道了采用细胞核移植技术

，

成功地用绵

羊乳腺细胞和卵母细胞质
，

在体外组建了绵羊克隆胚
，

经过移植产出世界首例用体细胞乳腺

细胞复制的克隆绵羊
。
����年一头克隆牛在 日本出生

。

我国克隆技术研究也取得了重要

进展
，

自 ��喇�年克隆山羊�西北农大�诞生以来
，
���� 年克隆家兔�江苏农科院�

、
���� 年克隆

牛�广西农科院
、

西北农大
、

中国农科院�相继诞生
。

但是
，

利用核移植技术克隆胚胎
，

胚胎的

成活率仍然很低
，

并且这一过程尚只进行了 �个世代
。

� 性别控制

目前
，

科学家们尚不能准确地鉴定胚胎的性别
，
�

、
�精子的分离还没有找到理想的方

法
，

但是可以相信在不久的将来
，

这一技术会有突破性进展
。

胚胎性别鉴定是在受精卵处于

��� ��个细胞时
，

从中取出 �一 �个细胞测定
。
�����������获得了用免疫荧光法测定牛胚

胎性别的准确性为 ���的结果
，

测定操作对妊娠率没有影响
。

最近
，

特定雄性抗源 已用于

测定从 �� 个细胞到囊胚早期胚胎的性别
。

���探针已用于测定各个发育阶段胚胎的性别
，

并且这种 ���探针在澳大利亚
、

法国和美国的市场有售��
���等

，
����� �������

，
�����

。
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