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生物技术在动物育种中应用的现状与前景

张 沉
（北京农业大学畜牧系，100094)
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近年来，生物技术的飞速发展已经引起了动物遗

传育种学家们的普遍关注。许多世界著名大学的动物

遗传育种研究所纷纷建立了生物技术研究室，许多动

物遗传育种学家也逐渐地将研究重点转到这一 领域。

有关这一主题的国际研讨会也已经召开多次。为了发

展我国的动物遗传育种学科，有必要就当前世界上有

关生物技术在动物育种中应用的最新发展、存在的间

题及其发展前景加以讨论。

应用生物技术，人类可以从微观上认识和控制生

物的遗传物质及生物体的发育与性状表达。这一新技

术领域起初仅是在生物化学、胚胎学、繁殖学等学科独

立地进行的试验研究工作，发展到今天已经成为一门

多学科交叉的新兴学科，人们称之为“操作遗传学”

(manipulative genetics)。 成熟的生物技术首先在微
生物、植物及医学上得到应用，并取得了令人瞩目的成

就。相比之下，在动物育种领域中成功地应用生物技

术的成果似乎少了一些。其实从广义的定义出发，生

物技术早已在动物育种中得到应用。例如：人工控制

发情、人工授精等。生物技术研究的新成果，一经在

动物育种中应用必将给整个畜牧生产带来一场重大变

革，许多生物学家预言：“二十一世纪将是人类向生物

技术要粮食、要肉蛋奶的世纪。”

表1 应用于动物育种的各种方法和技术

选种方法

选配方法

人工授精

精液低温冷冻保存

人工控制发情和分娩

超数排卵

胚胎移植

胚胎低温冷冻保存

体外受精

X,Y精子分离

无性繁殖（克隆动物）
嵌合休的制备

数量遗传学方法

繁殖学技术

细胞遗传学技术

基因工程
基因的保存

基因在微生物中的表达

制备转基因动物或体细胞

生化遗传学技术

生物技术

一、动物育种方法的发展

为了便于了解动物育种方法发展的现状与 前景，

特将迄今为止使用过的以及有着广泛应用前景的育种

方法列成一个分类表（表 1)。所谓的“育种方法”是指

的那些能改变群体内基因频率和基因型频率的技术。

据此定义，我们把生物技术划为动物育种方法中十分

重要的一部分．

自本世纪二十年代起，育种学家们逐渐地将群体

遗传学和统计学方法应用到家畜的选种和选配中，人

们称之为“数量遗传学方法”。

三十年代末声、工授精技术首先在美国获得成功，

其后 1951年精液低温冷冻保存技术也已达到应用程

度。这两项繁殖学技术为高效率育种方案的实施提供

了可靠的手段。到了七十年代，胚胎移植技术已日趋

成熟，这些繁殖技术的应用可以使优秀的个体获得更

多的后裔，加快了群体的遗传进展。应用现代的繁殖学
技术还可以使哺乳动物进行无性繁殖，生产在育种中

有广泛用途的遗传同质的“克隆动物”。此外还可以制

备来源于两个或两个以上受精卵的“嵌合体”，从而培

育出新的种或品种。有些繁殖学技术目前仍处在研究

阶段，但在动物育种中应用的前景是十分广阔的。

细胞遗传学领域中的生物技术将是一个十分有前

途的育种新方法，它可以使染色体组或染色体参与重

组或移植，由此形成可稳定遗传的新个体。此外借助

染色体鉴别技术可以诊断由于染色体畸变引起的遗传

缺陷，还可以进行胚胎早期性别鉴定。

动物生化遗传的研究方法主要是对由基因控制的
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代谢过程的产物进行分析，因此可以把它看作基因组

分析的一个验证或补充。对生化性状的遗传基础的探

查，可以将基因在染色体上定位并绘制基因图谱。在

育种中应用生化遗传技术还可以进行血缘检测、同质

性鉴定，此外还可以根据 HY抗原特异抗体进行胚胎

性别鉴定。

一般地说，无论在科学研究中，还是在育种实践中

应用，都是许多育种方法和技术综合地应用。例如，当

前奶牛育种中就综合地应用了数量遗传学方法、人工

授精、胚胎移植等技术。

在基因工程的研究中，包括了许多在育种中有着

应用前景的领域。基因工程是在基因水平上认识、控

制和改变遗传物质，以期在表型中（尤其是家畜的各类

性状）得到改进。基因的功能之所以不同是由于 DNA

分子上不同的碱基顺序构成了不同的信息内容，通过

基因工程方法可以识别碱基顺序并有目的地改 变它

们。进而改变基因的结构和功能，培育出符合要求的

个体。

二、生物技术在动物育种中应用的现状

近年来许多生物技术已日臻成熟，有些已经应用

于动物育种实践，并取得了令人满意的效果，有些即将

在实践中应用。

（一）胚胎移植综合技术的应用

1．奶牛 MOET综合育种方案 所谓 MOET

是超数排卵(Multiple Ovulation）和胚胎移植（Embryo

Transfer）等综合生物技术的缩写。它在牛的育种中

首先得到应用。 根据中外报道，MOET 技术成功率

一般为中等水平。除了操作技术的问题以外，母牛在

超排处置上的个体差异是造成成功率不高的 主要原

因。此外技术实施费用很高，致使在欧美各国 MOET
技术在奶牛育种中应用的范围是极有限的。至于八十

年代初建立的一些“胚胎公司”也因成本高、销路有限

而经营不甚景气。

许多研究结果表明，若在现行的借助人工授精技

术为主要手段的育种方案（简称 Al育种方案）中，仅

在少部分种母牛中应用 MOET 技术，即可获得良好

的育种成效。根据模型计算结果，仅在种子母牛 即公

牛母亲）中应用 MOET技术的“MOET综合育种方

案”p AJ望比相应的 Al育种方案每年提高 10％的遗传

进展。若在母牛母亲中也应用 MOET 技术，全群的

遗传进展可提高30％以上。 MOET综合育种方案的

优点在于，可以充分应用优秀母牛的遗传优势，提高母

牛的选择强度。

2．奶牛 MOET核心群育种方案 建立 “MOET

核心群”，可将核心群育种的优点和胚胎移植等生物技

术的优势在育种中有机地结合起来。这个育种方案最

主要的特点是在一个场群内，集中一定数量的优秀母

牛，形成一个相对的闭锁群，群内完全通过胚胎移植、

胚胎分割等技术进行繁殖，高强度地利用最优秀的公

牛和母牛，以培育出用于全群的种公牛为主要育种目

标。青年公牛的选择不再使用耗时过长的后裔测定，

而使用祖先成绩、半同胞组成绩和实施 MOET特有

的全同胞组成绩作为公牛评定的主要信息。这样选择

的准确性虽然有所下降，但却大大缩短了世代间隔，如

果育种方案规划得当，MOET 核心群育种方案可以获

得比Al育种方案高出30-1009Jo的遗传进展和20-

50％的育种效益。目前在许多国家已经制定或实施适

合本国情况的 MOET核心群育种方案。我国“八五”

期间将把奶牛 MOET核心群的建立作为科技攻关项

目。

3．猪胚胎移植技术的应用 经过多年的 研究，

猪的胚胎移植技术已达到应用的程度。然而，由于猪

是多胎动物，因此胚胎移植技术在猪育种中应用的意

义远不如在单胎动物上。但是它在猪育种中的一些特

殊用途仍然是十分重要的。例如，在种猪群疫病检测

时，检出个别极优秀的种母猪为阳性，为了保留宝贵的

基因型，可以通过胚胎移植及相应的消毒技术获得无

病原体的胚胎。此外，胚胎移植技术在猪的其他生物

技术实施中，诸如：胚胎早期性别鉴定、制备克隆动物

以及制备转基因动物等，均是十分重要的研究手段。

4.胚胎交换与建立胚胎库 胚胎低温冷冻保存

技术已在牛和绵羊的育种中得到应用。但冻胚移植成

功率尚不理想，有待于进一步研究。近年来猪胚胎冷

冻技术也获成功。这项技术有利于世界范围的胚胎交

换工作。建立胚胎库的计划已在许多国家实施，通过

胚胎长期冷冻保存，以保存最为出类拔萃个体的基因

型或保存一些濒危群体的基因。对于保种工作，使用

胚胎库要比饲养保种群经济得多。为了保存一特定品

种资源必须在现有群体中抽样，使胚胎数量达到最小

有效群体规模。由于胚胎冷冻保存的成本很高，因此

从保种策略上看，如果仅为了保存某一特定基因而不

是基因型的话，采用冷冻精液保存更为合算。

（二）生长激素制剂在牛和猪育种中的应用

经试验证明，给中低产奶牛每日注射由工程菌生

产的牛生长激素制剂（bST）可提高泌乳量20-40 ofo,

这一效应起码相当于十年常规育种所能获得的遗传进

展。因此，如果允许在养牛业中全面使用生长激素的

话，奶牛育种将完全是另一种面目。到目前为止，还没

有人系统地研究 bST对母牛作用的个体变异问题。此

外，若在种母牛中也使用 bST的话，应考虑在估计育

种值时消除这个效应。

大量的试验结果表明，给生长期的猪注射由工程
菌生产的猪生长激素（pST）可以获得提高日增重，一

10%，降低脂肪沉积量5-7％的效应。如果这一方法
成本不高，而且卫生防疫部门允许使用的话，将会出现



一个全新的养猪生产。这个方法对猪育种方法有着重

要的影响。由于注射 pST 可提高瘦肉率，于是我们可

以在生产瘦肉率高的商品猪时，不再使用瘦肉率高、应

激反应敏感、肉质差的进口品种作公猪系了，而直接对

商品猪注射 pST，这样既达到了生长速度快、瘦肉率

高的育种目的，又保持了中国猪优良的肉质。

三、生物技术在动物育种中应用的前景

就目前研究进展来看，生物技术起码在以下 5个

方面上在动物育种中有着广阔的应用前景。

（一）基因型选择

迄今为止，在动物育种中使用的选择方法，都是根

据各种来源的表型记录，通过一定统计学方法估计个

体育种值，并以此为依据评定个体遗传素质。然而，如

果我们在DNA分子水平上对遗传变异进一步认识和

描述并将基因在染色体上定位，就可能形成一种新的

选择方法。即，由基因型推断表型的选择方法，人们称

之为“反求遗传学，，(reverse genetics).当我们探明
了某些基因或基因组与有经济意义的畜禽性状间的关

系时，这种基因型选择法将会在动物育种中得到应用。

当上述关系尚不十分清楚时，我们起码可以通过家系

分析或杂交试验搞清 DNA片段多态性与畜禽性状的

关系。上述两个研究途径都需要对各畜种做一个细致

的“基因组分析，，工作 （genome analysis)，并将已定

性的基因在染色体上定位。

基因组分析是分子水平上的生物技术，此项研究

在人类和实验动物中取得的成果远远超过了在畜离上

的工作。但是由于哺乳动物间存在着大量的种间遗传

同质性 （genetic homology)，利用这种关系，可将其

他哺乳类中获得的 DNA探针应用到畜禽的基因组分

析研究中。

如果应用经基因组分析所了解的 DNA多态性，
可以标记畜禽的生产性能、抗病力、抗应激反应力等诸

多有经济意义的性状的话，则我们可在选种时直接使

用这种不受年M、性别和其他环境因素影响的基因型

选择法。

基因组分析包括： (1)基因结构与功能的分析；

(2）基因在染色体上定位并绘制图谱；(3)验证基因

和基因组在群体中的变异，即通过DNA片段多态性

（有限片段长度多态性，RFLP;可变数目串联重复，

VNTR等）分析与性状间的关系。经过研究如果可以

定性一部分多态的 DNA片段作为畜禽性状的遗传标

记，则应用到育种实践中可以准确地估测个体的遗传

素质，这将是动物育种的一次重要的飞跃。此外，应用

DNA 片段遗传标记可以进一步提高种畜同质性鉴定

和种源鉴定的准确性，还可作为品系或品种间遗传距

离测定的依据．应用 DN^ 片段多态性描述数量性状

的群体结构，在遗传学．上更为合理。

（二）XY精子分离和胚胎性别鉴定

到目前为止所进行的任何 X, Y精子分离的研究

工作，都没取得理想的、可重复的结果，但可以确信，

经过不断地探索和研究，人类一定会成功地分离 X, Y
精子．在胚胎早期性别鉴定方面的研究进展表明，特

异性 DNA探针检测法的准确性和重复率都很高，不

久将用于实践。

如果精子分离技术获得成功，将给动物育种乃至

整个畜牧生产带来不可估量的经济意义。这里指的不

仅是那些生产性能受性别限制的畜种，如：奶牛、蛋禽

等，同时也包括所有雌雄个体生产性能有差异的畜种，

如：肉牛、猪、绵羊等。

胚胎性别鉴定技术的成功将大大增强胚胎移植的

目的性，在牛的育种中将取得以下效益：

(1)使Ld在培育优秀公牛的 MOET ;心群缩小

规模，降低胚胎移植的次数，提高公牛选择强度。

(2）实施一项新的奶牛生产肉牛的繁育体系，有

目的地将肉用牛的雄胚移植到中低产乳用母牛，以提

高乳牛群生产肉牛的数量和质量。如果一次移植两个

雄胚，可保证 50％的双胎率。

（三）体外受精
此项技术的试验研究阶段已近完成，很快将作为

一项成熟的方法应用于育种实践。这项技术可为育种

工作提供比超数排卵更多的而且成本低廉的胚胎。研

究结果表明，只要母畜卵巢正常；取其大量存在的第三

期卵泡，完成卵细胞体外成熟，就可以进行体外受精。

此项技术不受因母畜年老生殖机能受阻的限制，尤其

一些十分优秀的高产母畜，屠宰后还可以提供大量的

卵子，由此可迅速地提高优秀基因型在群体 中的 频

率。

如果将一头母牛的多个体外成熟的卵子与来自不

同公牛的精子分别体外受精，则可获得在育种中十分

难得的母系半同胞组，使用母系半同胞记录选种可缩

短世代间隔，加快遗传进展。

应用体外受精技术还有利于一些特殊育种措施的

实施，例如：遗传缺陷的诊断、基因储存、公畜精液受

精力的测定等。此外，体外受精技术已经成为其他许

多生物技术，诸如：胚胎显微手术、核移植、基因转移

等的基础研究技术。

（四）克隆动物

应用非繁殖细胞，通过核移植技术完成无性繁殖，

即制备克隆个体的研究工作表明，一般的体细胞不适

合制作克隆，其原因尚不清楚，而用胚胎细胞制备克隆

的研究已在小鼠、牛、猪中获得成功。

这项生物技术已经应用于诸如：单性生殖卵、胚
胎发育停滞、核与细胞质关系等多种胚胎发生机理学

方面的研究。此外，在动物育种实践中克隆动物有着

十分重要的应用价值，应用克隆技术不仅可以对优秀



最后，为了避免误会，在这里需要明确指出，生

物技术在动物育种甲的应用决不是代替数量遗传学方
法，相反地，生物技术的研究与应用完全是在数量遗传

学的基础上进行的。在应用中出现的许多现象还需要

应用数量遗传学解释。应用的结果还需要用数量遗传

学方法分析。生物技术的研究与应用又进一步丰富和

完善了数量遗传学的理论和方法。

的母畜个体进行同质繁育，同时还可以利用遗传同质

的克隆动物准确地研究和测定基因型与环境的互作效

应和估算育种措施所实现的遗传进展。应用克隆动物

的选择方案或杂交方案的效率均高于常规育种。

（五）转基因动物

迄乡为止的育种方法都是建立在利用种内遗传变
异的基础之上，应用基因转移技术则打破了种间界限，

而使育种工作可以充分利用所有可利用的遗传变 异。

应用转基因技术已经研制出多种特异的“工程菌”，可

以生产胰岛素、干扰素、生长激素、氨基酸、维生素
等。制备转基因动物的研究已先后在小鼠、绵羊、猪、牛

和兔上获得成功，它在育种中应用尚需一段时间的探

索，在育种中应用的关键在于： (1)转基因技术的效

率；(2）对家畜的一些重要基因的结构与功能的认识；

(3)无有害副作用地获得生物学效应；（均被转移的基

因稳定地遗传；(5)建立纯合的转基因动物育种系。

为了提高建立转基因动物育种系的效率，可实施

三种不同的育种措施：

1．纯种繁育 在这样的纯繁中，被转移的单基

因能较充分地发挥效应，因此，这一方法适用于不需要

大量动物的“生物反应器”基因产物的生产。

2.建立选择系 将转基因动物仅饲养在一个核

心群中，构成在基因结构、结合方法和复制数量等各不

相同的选择系，以保证一定的遗传变异。这一方法有

利于多基因效应可不断地获得遗传进展。

3．人工授精育种方案 使用转基因公畜进行人

工授精，可迅速扩大转基因在群体中的频率。在使用

转基因公畜时，必须进行遗传缺陷的测定，以防有害附

生突变的蔓延。

综上所述，有理由相信，生物技术将成为实现动物

育种新飞跃的重要手段，二十一世纪的动物育种将是

生物技术为主体的育种体系。
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遗 传 科 学 信 息 来 源

王 敏 徐志彦
（杭州师范学院生物系，310012)

在当今这个被称为信息爆炸的时代，不论是从事

遗传学理论研究还是从事遗传学实验研究的科学 家，

不论是遗传学研究工作者还是教育工作者，都不可能

用有限的时间去总揽全部研究文献。了解遗传科学信

息来源、不仅有助于获取信息、把握研究领域的前沿，
而且有助于扩大交流。我国遗传学工作者编著的 《遗

传学手册》刊登了国内外遗传学领域的期刊200种（包

括52种核1，期刊），对了解遗传科学信息来源提供了

有用的参考【‘’。本文对目前国际上被广泛利用的遗传

科学信息来源（包括教科书、遗传学图、文献和摘要）作
了概略介绍。

Wang Min et at.: Information Sources in the
Genetics Science

本文于 1990年9月17日收到。


