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家畜育种学

绪论

家畜育种是一种从遗传上逐代改进家畜群体重要性状从而提高经济效益的技术和方法。

育种技术：常规育种技术、生物技术：1繁殖技术：AI、MDET、克隆、性别控制  2分子技术：MAS（标记辅助选择）、MAI（标记辅助导入）、转基因（生物反应器等）

第一篇 育种对象

动物起源的研究方法：1 母系遗传研究：线粒体DNA在细胞质中，只能从母亲遗传 2父系遗传研究：Y染色体

畜牧学中通常将哺乳纲中已驯化的动物称为家畜，鸟纲中已驯化的动物称为家禽。

动物在驯化下的变异：1适应性状发生改变 2繁殖机能发生改变 3形成结构发生改变 4器官机能发生改变 

家畜在驯化下发生的变异总是由适应自然向以来人类方向发展，向适应人类需求的方向发展。

物种：简称种，是生物分类系统的基本单位。指具有一定形态、生理特征和自然分布区域的生物类群

品种只针对家畜，野生动物无品种一说

品种的特点：具有一定的经济价值、主要性状的遗传性比较一致、能适应一定的自然环境或饲养条件、在产量和品质上符合人类的要求、是人类农业生产资料

原始品种虽然生产力低下，晚熟且个体相对较小，但耐粗饲，体质健壮，康病力强，尤其具有很强的适应自然的能力，这是培育鞥呢适应当地条件而又高产的新品种所必须的原始材料

原始品种一般为地方品种，地方品种不一定是原始品种

培育品种适应性与抗病力、抗逆性均不如原始品种

家畜的性状

猪的经济性状主要包括：繁殖性状、生长性状、胴体性状以及肉质性状

繁殖性状主要包括初生窝仔数、泌乳力、仔猪初生个体重和窝重、断乳个体重和窝重、断乳仔猪数

猪的胴体性状主要有背膘厚度、胴体长度、眼肌面积、腿臀比例、胴体瘦肉率等

反映猪的肉质性状的指标主要有：肌肉的PH、系水力、肉色、大理石纹、剪切力与肌肉脂肪含量等

繁殖性状一般都是低遗传力的性状，与机体构成相关的性状一般都是高遗传力性状

遗传力=0~0.1为低遗传力  遗传力=0.1~0.3为中遗传力 遗传力=0.3~1为高遗传力

次级性状：具有较高经济意义，但遗传力较低，或难以测定的性状
第二篇 选种

选择的作用

自然选择导致适应性性状的产生

自然选择的过程是自然环境把适应环境的生物保留下来，把不适应环境的生物淘汰的过程

自然选择分为：稳定性选择、单向性选择、分裂性选择（歧化选择又称多样化选择）

人工选择是通过人工方法保存具有有利变异的个体和淘汰具有不利变异的个体，以改良生物的性状和培育新品种的过程。

人工选择进化的方向有更适应自然条件转向更有利于人类

数量性状选择的效果与方法（重点）

数量性状是一种受多基因控制的、表现为连续性变异的性状，服从正态分布，在动物生产中多半是经济性状。

  公式：p44（4-1）

选择反应代表了被选留种畜所具有的遗传优势

遗传进展也称改良速度（Ry） 公式：P44（4-2）

世代间隔（G1）：指每繁殖一代所需的年数，或者说是种用子女出生时父母的平均年龄 

选择差（S）：留种个体（中选个体）均值与供选群体均值之差

选择强度（i）：以表型标准差为单位的选择差或标准化的选择差

留种率越大，留群的均数与供选群均数时间的差异（选择差）就会越小

选择的准确性：通过表型值选择具有育种值的准确程度，通常用个体育种值与选择所依据的表现这之间相关大小来评价

影响选择反应（遗传进展、一代遗传改进量）的基本因素说选择差与遗传力，或者说，选择反应要受到选择强度、表型标准差、遗传力的平方根和选择的准确性等因素的制约

性状遗传力h²从两个方面影响选择效果：1遗传力直接影响选择反应的大小 2遗传力的大小与被选择性状的遗传背景密切相关

性状的变异程度越小，标准差越小，群体越整齐，则选择差也越小

选择极限：选择一般可降低性状的遗传变异程度，当可利用的遗传变异全部耗尽以及伴随出现的自然选择拮抗作用，将使选择可能接近极限

缩短世代间隔的方法：1尽可能缩短你种畜的使用年限 2在保证选择的准确性前提下，选用世代间隔较短的选种方法  3实施早期选种措施：早期辅助选择、间接选择（遗传相关）

在选择时应选突出重点的性状，不宜同时选择性状太多，选择单一性状的反应为1，则同时选择n个性状，每个性状的反应只有1/（n的平方根）

提高选择反应和改良速度的措施：1广选：提高选择差、提高选择强度 2精选：提高选择强度、提高选择准确性 3早选:缩短世代间隔

选择方法种类及相互关系示意图 P56图4-3

育种值资料：个体本身记录、祖先的记录、同胞的记录、后裔的记录

任何一个个体的表型值都等于其所在家系的平均值加上其家系的偏值Pi=Pf+Pw

个体选择：就是把群体中所有个体按照表型值大小顺序排列，根据留种数量选取名次在前的个体

在同样的选择强度下，遗传力高的性状，标准差大的群体，个体选择效果好。

适合家系选择的条件是：低遗传力、大家系和共同环境造成的家系间差异小

家系内选择：就是在每一个家系中选留那些表型值高的个体。

家系内选择的条件：低遗传力、家系内的表型相关高和共同环境造成的家系间差异大，如仔猪断奶体重等

合并选择：就是结合个体表型值和家系均值进行的选择

家系指数选择：选择的最优方法老师使用个体育种值的所有可利用的信息，并把这些信息综合为一个有价值的指数。

多个性状的选择法：1顺序选择法 2独立淘汰法 3选择指数法

间接选择法：通过对Y性状的选择产生的作用来改良X性状的方法，Y性状称为辅助性状

间接选择主要适用：1难以度量的性状 2早起选种 3要改良性状为限性性状 4遗传力低的性状

要使用间接选择优于直接选择条件：两个性状之间有高的遗传相关，辅助性状的遗传力高，目标性状是低遗传力性状

使用间接选择的条件：p64（4-23）＞1

种畜测定

疾病的危险增加 3并不一定在所有牧场都有良好的性能表现

场内测定：是指在各个育种场内自行组织的性能测定。

种畜的遗传评估（一）：单性状育种值估计

复合育种值：同时利用多类亲属（个体、祖先、同胞、后裔）的表型信息进行的育种值估计

P=A+D+I+E   P:数量性状表型值  E：环境效应  A：加性效应  D：显性效应  I：上位效应（又称为互作效应）显性效应和上位效应合称为非加性效应

个体加性效应值的高低反映了它在育种上的贡献大小，因此也将这部分效应称为个体育种值

估计个体育种值的基本公式：P75（6-1）（6-3）（6-4）重点

相对育种值：个体育种值与所在群体表型均值的百分比，是没有单位的相对值形式。

相对育种值的目的：为了育种实践中便于比较个体育种值的相对大小而设定

系谱信息包括个体父母及祖先的信息。在实际测定时首先应注意父母代（亲本），然后是祖父母代，更远的的祖先所提供的信息对估计个体育种值的价值十分有限。

利用亲本信息估计育种值的最大好处是可以作为早期选择，在个体出生后无成绩或甚至在个体未出生前，就可根据配种方案确定的两亲本成绩来预测其后代的育种，此外，在个体出生后有成绩记录时亲本信息作为个体选择的辅助信息科提高个体育种值估计的精确度。

在随机交配的群体中，同胞信息估计效率在一个同胞情况下均低于个体选择，并且半同胞信息选择效率低于全同胞。在多个同胞情况下可以较大幅度弟提高估计准确度，对遗传力性状的选择，其效率可高于个体选择。在测定数量相同时，全同胞的效率高于半同胞。

同胞信息估计个体育种值的好处主要：1可作早起选择 2可用于限性性状选择 3活体难于测定性状的选择，如肉质性状 4阈性状选择，一定年龄的死亡率 5同胞数目很大时，能较大幅度地提高估计准确度。

测定数量相等时，由于分母的取值变小，所以班同胞后裔测定的效率高于全同胞后裔测定。

后裔测定主要适用于种公畜，因而要注意：1尽量消除与配母畜效应的影响，可以采用随机交配以及统计校正等方法来实现 2减少后裔间的系统环境效应影响，在比较不同种公畜时，其后代的饲养管理和环境条件应尽量一致 3保证足够的后裔测定数量。

后裔测定的特点：1育种值估计准确度高 2延长了世代间隔 3主要针对影响较大且不能进行个体测定的种畜 4奶牛、种公牛的选择

由后裔资料估计育种值可靠性高于用半同胞资料估计育种值。

不同信息估计个体育种值的Bap:P80表6-1

：种畜的遗传评估（二）：多性状育种值估计-----选择指数

选择指数概述：1突出主要经济性状，2-4个为宜  2所选性状容量度量 3尽可能是早期性状：早起选择 4对“向下”选择的性状，加权值为负 5负相关性状尽可能合并为一个性状

选择指数方法：

1顺序选择法：对所有要选育的性状一个一个地顺序选择，一个达到育种目标后，在选择下一个性状  优点：简单易行，便于操作 缺点：耗时长，顾此失彼

2 独立淘汰法：对所有性状给予一个最低值，便选个体如果有任何一个性状指标没有达到该标准则淘汰，只有满足全部最低值的个体才能被留种  优点：全面平衡所有性状 缺点：选择的余地小、

选择指数的种类：经典选择指数、约束选择指数、最宜选择指数、通用选择指数

经典选择指数将需要选择的几个性状，依据各自的遗传力、表型方差、经济加权值，以及相应的遗传相关和表型相关，制定的一个综合指标

H:按各种性状的育种学重要性和经济学重要性制定加权值，对个体不同性状的育种值进行加权得到综合育种值，作为选种依据。

综合选择指数是对综合育种值的一种估计。

种畜的遗传评估（三）：BLUP育种值估计

线性模型是指在模型中所包含的各个因子是具以相加的形式影响观察值

线性模型组成：1数学方程式 2方程式中随机变量的期望和方差及协方差 3假设、约束和限制条件。

线性模型分类：固定效应模型、随机效应模型、混合模型

BLUP的由来：

传统的育种值估计方法主要是选择指数法，这个方法的基本假设是，不存在影响观察值的系统环境小样，或者在使用前剔除了系统环境效应。在这一假设的基础上，有选择指数得到的育种值估计具有以上性质：1是真是育种值A的无偏估计值 2估计误差的方差最小，这意味着估计值的准确性最大 3群体按估计值排序与按真实值排序相吻合的概率最大。

遗憾的是这个基本假设在几乎所有情况下都不能成立，例如乳用母牛饲养在管理条件不同的牛群中，这样对公牛产奶量育种值估计，必须按其女儿的牛群效应来校正。通常的做法是将个体的表型值减去与其同群同期的所有其他个体的平均数，从而达到对系统环境效应进行校正的目的。但这样做有一个重要缺陷，那就是如果在不同群体或不同世代之间个体存在着估计的遗传差异，则这样差异也被随之校正掉了，因而所得到的估计育种值就不再是无偏估计值，选择指数法的上述理想性也就不再成立。

为克服以上缺陷，美国学者Henderson于1948提出了BLUP方法，即最佳线性无偏预测，这个统计方法可同时估计固定效应（例如系统环境效应）和育种值。

质量性状与阈性状的选择

质量性状是指同一性状的不同表型之间不存在连续性的数量变化，而呈现质的中断性变化的那些性状，一般用描述性语言而不是数字予以记录

质量性状研究意义：品种标识、防伪标志、消费习惯、观赏动物、遗传连锁研究

质量性状选择的基本工作：基因型的判断，如安格斯牛毛色（Bb）

质量性状选择的效应：选择不能产生新的基因，但可增加群体中有利基因的频率，降低不利基因的频率。

无角兼性综合症PIS

固定隐性性状的选择就是要在群体中淘汰显性基因，保留隐性基因。

测交是识别杂合子、固定显性性状的有效手段

常用的测交法：

1 被测个体与隐性纯合子交配  让表型为显性的被测个体（基因型未知）与隐性纯合子交配，所在后代中只要出现一头隐性纯合子，我们便可判定该被测个体为杂合子

当产生5或7头表型全为显性的后代时，才有95%以上或99%以上把握判定被测个体为显性纯合子而非隐性基因的携带者

2 被测个体与已知杂合子交配 若供作测交用的隐性个体（隐性纯合子）活不到繁殖年龄（如有些遗传病患者），或者隐性个体的来源存在困难，或者出于经济原因无法配备专门用于测交的隐性个体，那么就可选用被测个体与已知杂合子交配的测定法

当生下11头或16头表型全为显性的后代（无一隐性个体）时，才有95%以上或者99%以上的把握判定该被测个体为显性纯合子而非隐性基因的携带者

3 被测公畜与已知其基因频率和基因型频率且表型均为显性的一般母畜群的随机样本交配

4 被测公畜与自己的女儿或杂合子公畜的女儿交配 A被测公畜与其未经选择的女儿配种：需要至少产下23或35头表型全为显性（无一隐性个体）的后代，才有95%或99%以上的把握判定被测公畜为显性纯合子 B被测公畜与已知杂合子的女儿交配

5 被测公畜与已其全同胞交配

快羽鸡：1日龄时主翼羽=副翼羽  慢羽鸡：1日龄时主翼羽长于副翼羽

家畜性染色体X和家禽性染色体Z上的基因不仅控制性别，还可以控制着其他性状，除少数性连锁数量性状之外，多为等级分明的质量性状，从而导致伴性遗传现象的出现，如芦花鸡的羽毛颜色遗传、快慢羽遗传等。

氟烷测定法检测猪应激综合征只能检测出纯合个体，不能判别杂合个体。

品质选配

通知交配是指选择表型相似的优良公母畜进行交配，以期获得与亲本相似的优良后代。

同质选配的作用：1 不改变基因频率，但改变基因型频率 2同质选配结合选择可同时改变基因频率和基因型频率 3遗传同质选配效果大于表型同质选配

同质选配的应用：一般在保种或杂交育种的横交固定阶段采用同质选配

保种：保存品种内有益（有价值）基因，并使之在群体中频率增加的过程

横交固定：指杂交育种进行到一定阶段，当理想类型达到一定数量后，采用同质选配的方法使其尽快固定下来的过程

同质选配的遗传学效应：基因型频率发生了改变，纯合子频率增加，这种频率减少

遗传同质选配和表型同质选配的异同：无论是遗传同质选配还是表型同质选配都是只改变基因型频率不改变基因频率，不同点在于，遗传同质选配杂合子下降较大

影响同质选配效果的因素：以基因型的准确判断为基础，应以一个性状为主、不应多于2个，遗传力高的性状效果明显

同质选配的缺点：长期同型选配会增大近交系数，降低群体内的变异性，使原有的缺点更明显，适应性与生活力都下降，故应加强选择。

异质选配是指选取表型不相似的公母畜进行交配。具体可分为两种情况：一种情况是选择具有不同优异性状的公母畜进行交配，母的在于奖两个性状结合在一起，从而获得兼具双亲不同有点的后代。另一种情况是选择在同一性状上优劣程度不同的公母畜相交配，即所谓以好改坏，以优改劣，以优良性状纠正不良性状，目的在于获得某一性状有所改进的后代。

异质交配不能变成矫正交配，所谓矫正交配是指在同一性状上公母畜各具不同的缺点，试图让这些具有相反缺点的公母畜相配得到正常的后代，从而使缺陷得到矫正，如凹背黄牛配凸背黄牛。

异质选配对单个性状而言改变基因频率，显性纯合子于下一代完全消失，等位基因频率也会发生改变：对数量性状而言，可提高群体均值（杂合子具有杂种优势）

种群选配---杂交繁育与纯繁

种群选配中种群主要是指品种、品系或品种内的类群。种群选配是考虑交配双方各自所处的种群是属于同一种群还是不同种群。

第五篇 新品系与新品种的培育

新品系的培育

 品系：是指具有共同的、但又有别于其它群体的突出特点（突出优点），并能将这些特点相对稳定地遗传下去，且具有一定的遗传纯度，个体间有一定程度的亲缘关系，有一定数量（但比品种的数量少得多）的种畜群。

品系狭义指来源于同一头卓越的系祖，且有于系祖类似的体质和生产力的种用高产畜群，这些畜群都符合该品种的基本方向。

品系的实质：建立在系祖个体基础上、范围较窄，可称为单系--从单--系祖建系

品系应具有条件：有点突出、遗传性相对稳定、有一定数量的个体

品族：源自一头有些母畜的群体

品系的类别：单系、近交系、群系和专门化品系   （合成品系）

培育单系方法：系祖建系法  培育近交系方法：近交建系法  培育群系方法：群体继代选育法

地方品系的特点：时间长、群体较大

卓越的系祖通常是公畜而不是母畜，这是因为公畜的后代比母畜多，这样就能提高后裔测定的准确性，从而更好地证明该系祖是卓越的。

近交系小鼠：不同个体间98%以上基因座位纯合状态的小鼠品系

群系：是指由群体继代选育法建立起来的、某一两个性状较突出且个体间差异较小的多系祖品系

专门化品系：是指具有某方面突出优点，并专门用于某一配套系杂交的品系。包括专门化父系和专门化母系。

专门化品系的特点：1经济性状上具有特长 2宜用于杂交父本还是母本已经固定 3最适于与特点的品系杂交，表型出良好效果。

系祖建系法三个阶段：1发现和鉴定系祖阶段 2选择培育系祖的继承者阶段 3为加强系祖对后代的遗传影响而进行杂交的阶段

群体继代选育法的建系方法是正反交反复选择法

专门化品系的优点：1有可能提高选择进展 2用于杂交体系中可能取得杂种优势 3预先进行配合力测定实验，互补性最强的组合。

新品种培育

影响品种培育的因素：社会经济因素、自然条件

育成杂交的分类：1改变家畜主要用途的育成杂交 2提高生产性能的育成杂交 3提高适应性和抗病力的育成杂交

用育成杂交培育新品种的三个阶段：1杂交创新阶段 2自繁固定阶段（采用同质选配、近交） 3扩群提高阶段

第七篇 地方畜禽遗传资源

第二十章 遗传资源的的评估（没讲）

种质特性即遗传特性，是指作为遗传资源的某一种群所具有的有别于其他种群，并能稳定遗传的特性。

遗传多样性即基因多样性，是生物多样性的一个重要层次。

第二十一章 遗传资源的保护

联合国粮农组织（FAO）对保种的定义分为两个层次：保护、保存

保种的最终目的是为了利用，即能为家畜育种随时提供基因资源和育种素材，不管为当前所用或是为今后长远所用

群体遗传学Hardy-Weinberg平衡定律，要求保种群应是一个大群体，个体间随机交配，且不存在选择、突变、迁移和遗传漂变的影响基因频率变化的因素。

遗传漂变：由于某随机因素，某一等位基因的频率在群（尤其是在群体）中出现世代传递的波动现象。

一般而言，群体规模越大，遗传漂变程度越小，即基因频率的随机变化小，群体规模小，遗传漂变程度大，即基因频率的随机变化大，等位基因丢失的概率越大。

有效群体含量：是指实际群体的遗传漂变程度与近交速率想当于“理想群体”时的个体数，或者说，有效群体含量是指在遗传漂变程度与近交增量上，实际群体的个体数相当于“理想群体”的个体数。“理想群体”是指公母各半、随机交配、规模恒定、世代间不重叠且不存在选择和突变的群体。

有效群体含量与近交速率的关系：P252（21-1）

近交速率或称近交增量反映群体遗传结构中基因的平均纯合速度

重要公式：P253（21-3、21-4、21-5、21-6）P254（21-8）

只有当性别比例1:1是，才是最有利于保持基因多样性

有效群体含量特别小的时代对平均群体有效含量的影响最大

供种与选育的矛盾：1家畜品种的改良为改善生产性能 2选择的目的是要打破群体遗传结构平衡 3保种的目的在于全面地维持群体遗传结构的稳定 4保种群体应避免选择、突变、迁移、近交等因素，同时要尽量降低遗传漂变

传统保种与选育目标是对立的，若转变观念可将保种与选育结合起来

保证方法：1活体原位保种 2超低温冷冻方法保种 3 DNA基因组文库保种



