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绪论
动物遗传学 的定义：动物遗传学是指研究动物遗传物质的结构、传递、表达以及性状遗传变异规律的科学。
遗传学发展里程碑：1900年孟德尔遗传规律重新发现
遗传：是指有血缘关系的生物个体间的相似之处
变异：是指由血缘关系的生物个体之间的相异性
第1章 遗传的细胞学基础
细胞是生物体的基本结构单位，也是进行生命活动的基本功能单位
细胞膜具有不对称性和流动性
细胞膜以内环绕着细胞核外围的原生质呈胶体溶液即为细胞质
除细菌、蓝藻和人体成熟红细胞外，线粒体普遍存在于动植物需氧细胞中
细胞核由核膜、核质、核仁组成
染色质由DNA、组蛋白、非组蛋白组成
染色体是指在细胞分裂时期，染色质高度螺旋化，缩短变粗，表现为有一定形态和数目的粒状或杆状小体
典型染色体有着丝粒、长臂q、短臂p、端粒、随体、主缢痕、次缢痕
着丝粒是指中期染色单体相互联系在一起的特殊结构
着丝点是指主缢痕处两个染色单体外侧表层部位的特殊结构，它与纺锤丝微管相接触。
	名称
	臂比值
	着丝粒指数

	中央着丝粒染色体  M
	1~1.7
	50.0~37.5

	亚中央着丝粒染色体  SM
	1.7~3
	37.5~25.0

	近端着丝粒染色体  ST
	3~7.0
	25.0~12.5

	端部着丝粒染色体  T
	7.0~。。。
	12.5~0


主缢痕是着丝粒所在的地方，染色体的直径小，形成一个狭窄区，没有染色基质。染色体只有在主缢痕处能够弯曲
次缢痕：在某些染色体的一个臂上还有一处直径小、染色较浅的缢缩部分，它是某些染色体所特有的形态特征。通常在断臂一端，染色体在次缢痕出不能弯曲也不形成角偏差。
随体：在某些染色体次缢痕的末端连着一个球形或棒形的染色体小段，称为随体。具有随体的染色体称为随体染色体
端粒：端粒是染色体末端的一端特殊DNA序列，是染色体的自然末端。
染色单体：细胞分裂剑气复制后的染色体。
同源染色体：在每个体细胞中，两条形态、结构和大小等特征完全一样的染色体
非同源染色体：一对染色体与另一对染色体形态结构不相同的染色体互称非同源染色体
二倍体：含有两个染色体组的细胞或个体称二倍体，2n表示
单倍体：含有一个染色体组的细胞或个体叫做单倍体，用n表示
	动物名称
	染色体数目（2N）

	人类
	46

	猪
	38

	鸡
	78

	小鼠
	40

	果蝇
	8


染色质的基本单位是核小体
DNA双螺旋分子*7=核小体（一级结构）  核小体*6=螺旋体（二级结构）  螺旋体*40=超螺旋体（三级结构） 超螺旋体*5=染色体（四级结构）
非组蛋白也叫酸性蛋白
非组蛋白的功能：1帮助DNA分子折叠，以形成不同的结构域从而有利于DNA复制和基因的转录   2 协助启动DNA复制 3控制基因转录，调节基因表达
核型：是染色体组在有丝分裂中期的表现，包括染色体数目、大小、形态等特征
染色体核型分析：根据各种生物体细胞中染色体的数目、长度、着丝点的位置、臂的长度以及有无随体等形态特征，借助显微照相，对生物核内的染色体进行配对、分组、归类、编号等分析的过程称为染色体的核型分析
染色体带型分析在表示某一特征的带时，通常包括：1染色体号  2 臂的符号 3 区号 4 在该区的带号  7p31.31表示第7号染色体长臂3号区1号带3号亚带第1号次亚带
细胞周期是从一次减数分裂结束到下一次减数分裂结束之间的期限。细胞周期可分为分裂间期和分裂期（M期）。四个阶段：M、S、G1、G2   M期是细胞周期中最短的时期
分裂期各期特征：1前期（膜仁消失现两体）中心体一分为二，向两极分开，每个中心体周围出现纺锤丝，核膜核仁逐渐消失  2 中期（纺锤链接赤道齐）每条染色体着丝粒都与纺锤丝连接，染色体逐渐移到赤道板上 3 后期（着丝分裂分两极）每个染色体上的着丝粒分裂，使原来的连在一起的染色单体分开成为具有自己的着丝粒、独立的染色体，并被纺锤丝牵向两极4 末期（两体消失现膜仁）子染色体聚向细胞两极而解旋、伸长变细，逐渐变成染色丝。纺锤体消失，核仁和核膜从新出现，形成两个子细胞。
减数分裂：在性细胞分裂过程中，染色体复制一次，连续分裂两次，最终形成子细胞的染色体数目只有母细胞的一半，因而这种分裂方式称为减数分裂
有丝分裂：细胞核内染色质形成染色体，经复制成两份染色体，有规则的平均分配到两个子细胞中去、
减数第一次分裂前期A：
1 细线期：细胞核内出现细长、线状的染色体，细胞核和核仁继续增大。花束状结构，核仁依然存在
2 偶线期：又称配对期，也称合线期。染色体逐渐变粗，细胞内的同源染色体两两侧面彼此紧密靠拢开始配对，这一现象称为联会。每一对含4条染色单体，构成一个单位称为四联体。配对后的染色体又称为二价体
3 粗线期：联会的同源染色体的非姊妹染色单体发生交叉，并在相同部位发生断裂和片段的互换，导致父母本基因的互换，产生遗传性状的重新组合
4 双线期：配对的同源染色体开始分开，相邻非姊妹染色单体之间有一处或多处保持接触，变现交叉现象
5 终变期：染色体进一步螺旋后变短粗，达到最小长度，表面光滑，并移向核的周围靠近核膜的位置。
减数分裂的遗传学意义：1保证有性生殖的生物有可能世代保持染色体数目的恒定 2 使非姊妹染色单体之间出现各种交换（基因连锁互换） ，使非同源染色体之间进行自由组合（基因自由组合）  3 非姊妹染色体之间的交换进一步造成父方和母方的遗传性状在配子中的重组。
第2章 孟德尔遗传规律
孟德尔实验成功的方法：1 严格选材 2 系谱记载 3 精心设计实验方法 4 严格的技术处理 5 定量分析法 6 自我验证
性状是指生物体所变现的形态特征和生理特征的总称
相对性状：同一单位性状在不同个体间表现出来的相对差异。
杂交是指具有不同遗传性状的个体之间的交配。
显性性状：相对性状个体杂交时，子一代所表现的一方亲本性状
隐性性状：相对性状个体杂交时，子一代没有表现出来的一方亲本性状
分离现象：子一代间相互交配后所产生的子二代中，不仅出现了具有显性性状的个体，而且还出现了杂种一代所没有的，具有隐性性状的个体，这就是性状的分离现象
基因：是指位于染色体上的一定位置并控制一定性状的遗传单位
等位基因：位于同一对同源染色体上，位置相同，功能相似的，控制相对性状的同一基因的两种不同形式。
基因座：基因在染色体上的位置
基因型:指生物体的遗传组成，是生物体从亲代获得的全部基因的总和，也称为遗传型
纯合体：具有纯合基因型的个体称为纯合体或纯合子
杂合体：具有杂合基因型的个体称为杂合体或杂合子
表现型：指特定的基因型在一定环境条件下的表现
测交：是被测验或测试个体与隐形纯合体间的杂交
分离定律的验证：1测交法：为了验证某种个体是纯合体还是杂合体     2 系谱分析法 （a隐性遗传病系谱特点：患者双亲往往无病，b显性遗传病系谱特点：患者双亲中往往有一个是发病患者）  3 配子鉴定法（F1花粉鉴定法）  4 其他方法（自交法、子囊
孢子鉴定法）
亲组合：亲本原有的性状组合
重组合：亲本原来没有的性状组合
自由组合假说的内容：1 在形成配子的过程中，这一对遗传因子与另一对遗传因子在分离时各自独立，互不影响，不同对遗传因子的成员组合在一起时完全自由的、随机的 2 不同类型的精子和卵子在形成合子是也是自由组合的，而且组合是随机的。
自由组合假说的验证：1 测交（后代产生4种表现型为1:1:1:1）  2 其他方法：自交法、四分子分析法
自由组合定律的意义:理论上的意义在于自由组合定律为解析生物界的多样性提供了重要的理论依据，育种实践上，自由组合定律可增强育种工作的计划性和预见性，可有目的地组合两个亲本的优良性状，并可预测杂种后代出现优良重组类型的大比率，以便确定杂交育种的工作规模。
符合孟德尔遗传形式要满足：1 等位基因间的显性作用完全2非等位基因之间没有相互作用 3 非等位基因处于不同染色体上 4 杂合体所产生的配子在生活能力和受精能力上相同  5 各类合作的生活能力相同
	多对基因F2基因型与表型关系

	F1杂合的基因对数
	F1基因型种类
	F2基因型比例
	F2表型分离比例

	n
	3^n
	(1:2:1)^n
	(3:1)^n


第3章 连锁与互换规律
连锁遗传：原来在亲本中组合在一起的两个性状在F2中有连在一起遗传的倾向
位于同一对染色体上的基因称为连锁基因
相引相：两个显性性状连锁在一起，而两个隐性性状连锁在一起遗传，在遗传上称为相引相
相斥相：一个显性性状和一个隐性性状连锁在一起遗传称为相斥相
完全连锁：F2的表现型只有两种亲本组合的类型，测交结果为1:1分离（形成配子时没有发生非姊妹染色单体之间的互换
完全连锁特点：1 只产生亲本类型配子，不产生重组型配子 2 测交结果为两种表型，比例为1:1   3 自交结果为3:1（相引相）或1:2:1（相斥相）
 不完全连锁：后代出现数目不等的4种表型，其中亲本类型远远多于重组类型（形成配子过程中同源染色体非姊妹染色单体发生了互换）
不完全连锁特点：1 两对基因的杂合体在形成配子时，不仅有亲本配子，也有重组型配子  2 两种配子相等，两种重组基因型配子也相等  3  测交后代中四种表现型中亲本类型较多且相等，而重组型较少并相等，无固定比例
互换：指同源染色体的非姊妹染色单体之间的对应片段交换
偶线期联会，形成二价体，双线期交叉，这些交叉现象标志着各队同源染色体中的非姊妹染色单体的对应区段间发生了互换。交叉是互换的结果，除着丝粒外，非姊妹染色单体的任何位点都可能发生互换
互换率不超过50%
互换值：重组合的配子数占总配子数的百分率称为互换值。在一个很短的互换染色体片段来说，互换值等于互换型配子（重组型配子）占总配子数的百分率，即重组率。
互换值=（重组值）=重组合配子数/配子总数（亲组合配子数+重组合配子数）*100%
重组率来估算互换值往往偏低
互换值的大小最根本的决定因素是两个非等位的连锁基因在染色体上的距离，互换值与两基因的距离成正比。
基因定位：确定基因在染色体上的位置。
两点测验法、
ICr/ICr*icr/ic                 ICr/icr*icr/icr               ICr/icr(107),Icr/icr(14),iCr/icr(16),icr/icr(103)
重组率=（（14+16）/（107+103+14+16））*100%=12.5%
IF/IF*if/if                IF/if*if/if                重组率=17.0%
CrF/CrF*crf/crf                CrF/crf*crf/crf                  重组率=29.5%
基因连锁图：Cr       12.5       I         17        F
	29.5
三点测交法
                                乌骨鸡三点测验的测交后代重组率统计
	基因型
	实际得数
	比率（%）
	重组发生在

	
	
	
	I      Cr
	Cr        F    
	I         F

	ICrF/icrf
	361
	
	
	
	

	Icrf/icrf
	332
	
	
	
	

	IcrF/icrf
	59
	12.5
	Y
	Y
	

	iCrf/icrf
	64
	
	
	
	

	ICrf/icrf
	85
	17.0
	
	Y
	Y

	icrF/icrf
	82
	
	
	
	

	合计
	983
	
	12.5%
	29.5%
	17.0%


由上图可知，Cr –F之间的距离最远；其次是I-F基因之间
双交换
双互换中两边两个基因的重组率等于两个单互换的重组率之和减去2个双互换率。
一个双互换发生的概率应等于两个单互换概率的乘积
一个单互换发生后，它使得邻近发生单互换的机会变小了，这一遗传现象称为干涉
连锁图：通过重组法获得一个连锁群的许多连锁基因在染色体上的排列次序及其间的相对距离，然后定位在一条直线上，这样一条标以许多基因位点的直线示意图叫做连锁图，也称染色体图或遗传图
分离定律、自由组合定律和连锁定律是遗传学的三大定律，他们之间有相互联系，分离定律是自由组合定律和连锁定律的基础，而后两者又是生物体遗传是产生变异的原因所在。自由组合定律和连锁互换两者的区别在于前者的基因是由不同源的染色体所传递的，重组类型是由染色体间重组造成的。而连锁和互换的重组是一对同源染色体造成的，称其为染色体内重组。
第4章 性别决定及伴性遗传
性别发育必须经过两个步骤：一是性别决定  二是性别分化
高等动物胚胎的性别发育经过3个相关过程：受精时遗传性别的确立，遗传性别转变为性腺性别，性腺性别转变为表现型性别
性比：指同一生物群体中雌雄个体的数量比（第一性比是受精早起胚胎的性比、第二性比是指出生时的性比、第三性比是指某一年龄或发育阶段的性别比率）
在动物中，除性染色体决定性别外，还有基因平衡理论、戈德斯克米特（Goldschmindt）学说、H-Y抗原理论及染色体的倍数等与性别有关。
性染色体同数：有些生物的雄体和雌体在性染色体的数目上是不同的，称为性染色体异数
雄异配型动物：凡雄性具有两个异型染色体的动物（XX-XY型）
雌异配型动物：雄性个体中有两条相同的性染色体，雌性个体中有两条不同的性染色体的动物（ZZ-ZW型）鸡
超雄         中间性       超雌性

          0.5         1.0（X染色体数：常染色体倍数A）
H-Y抗原：雄性组织中存在有某种为雌性所不具有的组织相容性抗原，把这种具有雄性特异性的组织相容性抗原称为H-Y抗原
XY型性别决定体系中，H-Y抗原存在于雄性个体中，在ZW型性别决定体系中，H-Y抗原在雌性中表达。H-Y抗原依附于异型性染色体
SPR并非决定性别的唯一基因，性别决定与分化是一个以SPR基因为主导的、多基因参与的有序协调表达过程
巴氏小体：性染色质是高等哺乳动物体细胞核内一种可被碱性染料染成深色的小体，又称巴氏小体
巴氏小体是由一条失活的X染色体形成的。贴近于核膜边缘，又称X染色质。
巴氏小体普遍存在于雌性哺乳动物的体细胞中，在正常雄性体细胞中没有。无论一个个体有多少条X染色体，其中只有一条具有活性。
剂量补偿效应：使具有两份或两份以上的基因量的个体与只具有一份基因量的个体的基因表现趋于一致的遗传效应。
“自由马丁“表示异性双生子的雌性不育现象。
由雌性变成雄性，或由雄性变成雌性的现象称为性反转。
性别控制方法主要是早期胎性别鉴定和X,Y精子分离。
伴性遗传：由半合基因所控制的性状称伴性性状，因为这些性状的遗传与性别有关，称为伴性遗传或性连锁遗传。
X染色体和Y染色体有一部分是同源的，另一部分是非同源的，X染色体非同源部分的基因只存在于X染色体，Y染色体非同源部分的基因只存在于Y染色体上，两者无配对关系，无功能上的关系，这些基因称半合基因。
伴性遗传的特点： 1 正、反交结果不一致  2 性状分离比在两性间不一致
Y和W染色体非同源部分的基因远远少于X和Z染色体非同源部分基因。
从性遗传：性状是由常染色体上的基因支配的，由于内分泌等因素的影响，其性状指在一种性别中表现，即在一性别为显性，另一性别为隐形。
从性遗传无论正交还是反交，F1代与F2代的性状变现均相同
从性遗传是常染色体上基因的遗传，具有这种基因的同一基因型个体由于不同性别中内分泌因素的作用，在一性别中变现为显性，另一性别中变现为隐性。
限性遗传：指某一性状指在某一性别中表现的遗传方式。
伴性遗传、限性遗传、从性遗传关系
伴性遗传          X(Z)连锁遗传                 交叉、隔代遗传
	Y(W)连锁遗传                限雄（雌）遗传
限性遗传	常染色体遗传                 只在一个性别中表现
从性遗传	两个性别中都表现，但程度不同
	方式
	染色体
	遗传特征
	举例

	伴性遗传
	性染色体
	基因表达不受性激素的影响，正反交结果不一致
	色盲、鸡金银羽

	从性遗传
	常染色体
	受性激素影响，杂合体在不同性别有不同表达，正反交结果一致
	人秃顶
牛、羊角

	限性遗传
	常染色体或性染色体
	仅限于某一种性别
	泌乳量、毛耳


第5章 基因互作及其与环境的关系
基因型改变，表现型随着改变；环境改变，表现型也随着改变。
任何性状的表现都是基因型和内外环境条件相互作用的结果
环境的变化可引起表型的变化，甚至可使基因的显隐性发生变化
生物个体的变现型的稳定是相对的，而不是绝对的。
生物群体中有许多表型型的稳定性比较弱，常常随着环境条件的改变而改变。（喜马拉雅兔）
反应规范：对于某一特定的基因型而言，在各种不同的环境条件下所显示的表现型变化范围（基因型对环境反应的幅度）称之为反应规范。
拟表型：环境因素所诱导的表现型类似基因突变所产生的表现型，这种现象称为表型模拟或拟表型。
表现度是指在不同的遗传背景和环境因素的影响下，个体间的基因表达的变化程度。
外显率：指在特定环境中某一基因型个体（常指杂合体）显示出相应表型的频率（用百分比表示）基因表达的另一种变异方式
等位基因间的相互作用：不完全显性、共显性、镶嵌显性、延迟显性
不完全显性：指等位基因虽然同时发生效应，但所控制的性状都表现得不完全（鸡的卷羽性状）
共显性：指相对性状在整体中一起出现的现象，又称并显性或等显性。也就是说杂合体中既表现这个基因的性状也表现它的等位基因的性状。（镰形细胞贫血症）
镶嵌显性：指等位基因在身体的不同部位上互为显、隐性。也就是一个基因在身体的这个部位表现为显性，另一个部位表现为隐性。（短角牛毛色）
延迟显性：指一类杂合个体，在幼龄期表现隐性性状，当个体发育到一定年龄时才表现出显性性状的显性类型。（人类行走、起立障碍）
非等位基因间的相互作用类型：互补作用、累加作用、上位作用、抑制作用
互补作用：在两个或两个以上不同座位上的显性基因相互补充而表现出一种新的性状，这种基因间的相互作用称为互补作用。具有互补作用的基因叫互补基因（鸡的冠形）
F2代：9:3:3：1
累加作用：当非等位的两个显性基因同时存在时分别对某一性状起作用相加，使该性状表现出积加效应，这种基因间互作的方式叫累加作用，又称积加作用。（杜洛克猪毛色的遗传）  F2代：9:6:1
重叠作用：只要有一个显性基因存在就表现显性性状，只有隐形纯合条件下表现出隐性性状。（猪阴囊疝）F2代公猪15:1，F2代所有公母猪31:1
上位作用：两对基因共同影响一对相对性状，其中一个座位的某一对基因抑制另一座位上的基因的作用，即一对基因能够抑制另一对基因的表现，这种作用称为上位作用。根据上位基因是显性还是隐形基因，上位作用分为显性上位和隐形上位。
显性上位作用：一个座位的显性基因抑制另一座位的基因的作用（狗毛色  F2代12:3:1）
隐性上位作用：一个座位上的隐形基因抑制另一座位上基因的表达。特点是：上位基因只有在隐形纯合时才有上位作用，而显性上位无需纯合。（家鼠毛色 F2  9:3:4）
抑制作用：两对独立遗传的基因中，其中一种显性基因本身并不直接控制性状，但抑制另一种显性基因的表现，这种现象称为抑制作用。（鸡的羽毛颜色  F2代  13:3）
多因一效：指由多对非等位基因控制、影响同一性状的现象。
一因多效：指一个基因可以影响许多性状的表现，也就是说一个基因可以对多个性状发生效应。
复等位基因：指群体中占据同源染色体上同一座位的两个以上的，决定同一性状的基因。
不良基因：指产生对动物生命活动不利性状的遗传物质总称
致死基因：指能使个体在胚胎或出生后不久即死亡的基因。
显性致死基因：指具有显性作用，只有在纯合状态下，才能导致胚胎死亡或出生后不久死亡的基因
隐形致死基因：指在杂合状态时不表现，但在隐性纯合时才导致胚胎或出生后不久死亡的基因。
半致死基因：指胚胎发育到一定阶段或晚后期，才导致死亡或不发育的基因。
低活力基因：指能使个体生活力显著降低，对疾病和不良环境的抵抗力很低的一类基因
亚致死基因：致死时间延迟，一般可在动物青春期发作。
有害基因：指使个体产生某些缺陷而不足以致死的基因的宗晨，因此又称为非致死基因
第6章 染色体畸变
染色体变异：染色体发生形态、结构和数目等方面的改变统称为染色体变异，也称为染色体畸变或染色体突变
染色体畸变包括：染色体结构变异、染色体数目变异
染色体结构变异指在自然突变或人工诱变的条件下是染色体的某区段发生改变，从而改变了基因的数目、位置和顺序。
染色体结构变异分为：缺失、重复、倒位、易位。
缺失指一个正常染色体的某区段的丢失(长臂缺失用q-表示，短臂缺失用p-表示）
缺失分为中间缺失和末端缺失
如果同源染色体中一条是正常染色体，另一条是缺失染色体，则该个体是缺失杂合体，若一对同源染色体均是缺失染色体，则该个为缺失纯合体。
缺失环：中间缺失杂合体减数分裂联会时，若缺失的片段较长，二价体会形成环或瘤，称为缺失环
缺失的遗传效应：1 致死或出现异常  2 假显性或拟显性
假显性：显性基因的缺失使同源染色体上的隐性等位基因（非致死）的效应得以显现，这种现象称为假显性或拟显性
重复:指一个正常染色体增加了与本身相同的某区段。
重复的类型：串联重复（ABCBCDEF)、倒位串联重复(ABCCBDEF)、移位重复(ABCDCBEF)
缺失和重复总是相伴出现的。
重复会形成一个重复环
果蝇唾液腺染色体是研究缺失和重复的最好材料之一，因为果蝇唾液腺染色体特别大而且是体细胞联会。4对染色体所联会的4个二价体的总长达1000um，肉眼能见。果蝇唾液腺染色体上有许多宽窄不等和染色深浅不同的横纹带，可以作为鉴别缺失和重复的标志。
重复的遗传效应：1重复会破坏正常连锁群 ，影响固有基因的交换率2 位置效应 3剂量效应 4 表型异常
倒位：指一个染色体上同时有两处断裂，断裂后中间的染色体片段发生180度的颠倒重接，该片段上锁载荷的基因顺序也发生了颠倒。
简单倒位：一条染色体体内只发生一次倒位，又分为臂间倒位（倒位区段包含着丝粒）、臂内倒位（倒位区段不包含着丝粒）
易位：指两对非同源染色体之间发生染色体片段转移的一种结构变异
易位类型：单向易位(abcdeF)、相互易位（ABCDEkl、ghijF)、罗伯逊易位（两个近端着丝粒染色体在着丝粒处或附近断裂后融合成一个染色体    少一条染色体）、移位（发生在一条染色体上称为移位或染色体内易位）
易位的遗传效应：1 改变正常的连锁群  2 位置效应 3 基因重排 4假连锁现象
染色体数目变异是指染色体数目发生不正常的改变
染色体组：在动物体细胞染色体中，每一个染色体都具有一个相应的大小、形态、结构相同的同源染色体，每一种同源染色体之一组成的一套染色体称为一个染色体组。
一套染色体上带有相应的一套基因，称为一个基因组
整倍体：指含有完整染色体组的细胞或生物。
整倍体的变异：是指细胞中整套色体组的增加或减少
一倍体：具有一个染色体组的细胞或生物
单倍体：是具有配子染色体数的生物，它具有正常体细胞染色体数的一半
多倍体：具有两个以上染色体组的细胞或生物统称为多倍体
同源多倍体：指含有两个以上染色体组并来自同一物种的细胞或生物
异源多倍体：指含有两个以上染色体组并来自于不同物种的细胞或生物。
非整倍体：指细胞中含有不完整的染色体组的生物。
单体：指原有的二倍体中，减少其中一条，即2N-1的生物个体
缺体：指一对同源染色体全部丢失（2N-2）的生物个体，又称为零体
多体：二倍体染色体增加了一个或多个染色体的生物个体的总称
三体：指多了某一条染色体（2N+1）的生物个体
双三体：指在二倍体的基础上，某两对染色体都增加一条（2N+1+1）的个体
四体:指某对染色体多出两条（2N+2)的个体
第7章 基因突变
突变是指生物遗传物质结构的改变。广义的突变包括染色体畸变，狭义的突变专指基因突变
突变型：含有突变的细胞或变现突变性状的个体称为突变体或突变型
野生型：没有突变的细胞或个体称为野生型
突变率：指单位时间内某种突变发生的概率，即每代每个基因的突变概率
突变频率：指一个群体中某种突变产生的突变体占群体总数的比率，一般指每10万个生物中突变体的数目，或每100万个配子中突变体的数目
基因突变是指基因结构的改变，由于某些原因导致DNA碱基对的置换、增添或缺失引起的基因结构的变化，亦称点突变。
基因突变是生物多样性的根本原因，是生物进化的主要因素。
转换：一个嘧啶（嘌呤）被另一个嘧啶（嘌呤）取代
颠换：一个嘧啶（嘌呤）被一个嘌呤（嘧啶）取代
按遗传信息的改变方式划分：同义突变、错义突变、无义突变
同义突变：基因上的密码序列改变了，但基因最终产物---构成蛋白质的氨基酸种类没有改变，这类突变称为同一突变       与密码子简并性有关
错义突变：由于一对或几对碱基对的改变而使决定某一氨基酸的密码子变为决定另一种氨基酸的密码子的基因突变叫错义突变
无义突变：有一对或几对碱基对的改变而使决定某一氨基酸的密码子变成一个终止密码子的基因突变叫无义突变
某一突变基因的表型效应由于第二个突变基因的出现而恢复正常时，称后一突变基因为前者的抑制基因。
诱发突变：人为用物理射线、化学诱变剂处理所诱发产生的突变
自发突变：是在自然中发生的，不存人类干扰的基因突变
特殊碱基脱嘌呤和脱氨基作用是两种最常见的引起DNA自发损伤的变化。
转座因子：DNA基因组中能够进行复制并将一个拷贝插入新位点的DNA序列单元
引起突变的外界条件和物质叫做诱变因素：物理因素、化学因素、生物因素
物理因素只限于各种电离辐射（直接作用、间接作用、具有累积效应）和非电离辐射（紫外线）
化学诱变剂包括碱基类似物、碱基修饰剂、DNA插入剂
诱变育种工作必须注意的问题：1 选用合适的处理材料 2 确定合适的诱变剂量 3要善于选择诱变后代
转座因子：绝大多数基因固定在染色体的某个位置上，但有些基因在染色体上的位置是可以移动的，这类基因称为可动基因、转座元件或转座因子
紫外线引起DNA损伤的修复：光复活、暗修复、重组修复、SOS修复
光复活：在可见光存在的条件下，通过光复活酶的作用将紫外线引起的嘧啶二聚体分解为单体的过程
暗修复：（切补切封）某些DNA的修复工作不需要光也能进行，称为暗修复（核酸内切酶、DNA聚合酶、核酸外切酶、连接酶）
重组修复：在DNA复制过程中，通过DNA分子间的重组来修复DNA损伤的过程称为重组修复，又称复制后修复。
SOS修复系统需要在DNA分子受损伤的范围较大而且复制受到抑制时才能够启动，修复系统对错配碱基的修复校正功能低下，从而增加基因突变的频率。
电离辐射引起DNA损伤的修复：超快修复、快修复、慢修复
显性突变：由原来的隐形基因突变成为其等位的显性基因的现象称为显性突变
隐性突变：由原来的显性基因突变成为其等位的隐性基因的现象称为隐形突变、
大突变：控制性状的主效基因发生的突变
微突变：控制性状的微效基因发生的突变
细菌营养缺陷型突变体的检测：影印培养法和青霉素法
真菌营养缺陷型突变体的检测：子囊孢子分离培养法、菌丝过滤法
果蝇突变的检测：1 ClB测定法检测伴性基因的隐形突变  2 利用平衡致死系检测常染色体上的基因突变
第9章 群体遗传学与生物进化
群体遗传学是专门研究群体的遗传结构及其变化规律的遗传学分支学科
孟德尔群体：是指在个体间有相互交配的可能性并随着时代进行基因交换的有性繁殖群体。（具有共同的基因库，并且由有性交配个体所组成的群体）
孟德尔群体的特点：1 具有再划分特点即一个大的孟德尔群体又可划分为若干个小的孟德尔群体  2 孟德尔群体是以有性生殖为前提，因而其对象是具有二倍体染色体数，并限于有性生殖的高等生物。
随机交配：指在一个有性繁殖的生物群体中，任何一个雌性或雄性个体与任何一个相反性别的个体交配的几率是相同得，不受任何选配因素的影响。
自然交配是在交配雌雄动物混合在一个群体里，任其自由结合。
基因频率：指一个群体中，某一个基因占其同一位点全部基因的比率。基因频率=某基因个数/群体中同一位点基因总数。  显性基因频率用P表示、隐型基因频率用q表示
基因型频率：一个群体中，某一相对性状的不同基因型所占的比率就是基因型频率。基因型频率=某一基因型个体数/群体总数
基因型AA、Aa、aa的频率分别以D、H、R表示  D+H+R=1
平衡群体：指在世代更替的过程中，遗传组成（基因频率和基因型频率）不变的群体。
必须具备满足的条件是随机交配的大群体，且无迁移、无突变、无选择等。（包括人工选择和自然选择）
哈代-温伯格定律要点：1 在一个随机交配的大群体中，若没有其他因素影响，基因频率时代相传，始终不变。  2 任何一个大群体，无论起始基因频率如何，只有经过一代随机交配，常染色体上基因型频率就达到平衡状态，若没有其他因素影响，一直进行随机交配，这种平衡状态也将始终保持不变。  3 在平衡状态下，基因型频率与基因频率之间的关系是：显性纯合子D=p^2  杂合子H=2pq   隐形纯合子R=q^2
平衡定律的意义：1 揭示了基因频率与基因型频率的遗传规律  2 揭示了基因频率与基因型频率之间的关系，为计算基因频率创造了条件
影响基因频率和基因型频率变化的因素：突变、选择、迁移、遗传漂变、杂交、同型交配
突变是所有遗传变异的根本来源，是进化的原始材料
选择：在人类和自然界干预下，某种群体基因在世代传递过程中，某种基因型个体的比例发生变化的现象。
不同基因型的个体对下一代的供给比率称为适合度。最高适合度的基因型的适合度定为1.适合度用W表示，淘汰率，用S表示。S=1-W
迁移：一个群体的个体迁移至另一个群体并与另一个群体的个体随机交配，于是导致基因流动，这种现象称为迁移。
遗传漂变：指在一个有限群体中，特别是在一个小群体中，等位基因频率由于抽样误差引起的随机波动，称为随机遗传漂变。  0＜漂变＜1
遗传多样性：在广义上是指中内或种间变现在分子、细胞和个体三个水平的遗传变异程度，狭义上则主要指种内不同群体和个体间的遗传变异。
第10章 数量遗传学基础
质量性状是指同一种性状的不同表现型之间不存在连续性的数量变化，而呈现质的非连续性变化的性状。
数量性状的变异呈连续性。
生物性状分为：质量性状、数量性状、阈性状
数量性状的特点：1 性状变异程度可以用度量衡度量  2 性状表现为连续性分布  3 性状的变现易受环境的影响  4 控制性状的遗传基础为多基因系统
数量性状具有以下特点：1 必须进行度量  2 必须应用统计方法进行分析归纳  3 以群体为对象才有意义。
数量性状基因座：相对于微效基因而言，如果一个基因或基因簇的效应达到或超过该性状0.5个表型标准差时，这些基因或基因簇就称为数量性状基因座（QTL)
数量性状最常用统计参数：平均数、方差和标准差。
方差又称变量，表示一组资料的分散程度或离中性，方差平方根是标准差。
V=S^2=∑（x-x)^2/n  当样本容量n＞30时，称为大样本，当n＜30时，称为小样本，小样本时用n-1代替n
方差=遗传方差+环境方差
数量性状表型值P=基因型值G+随机环境效应值E
在同一固定环境条件下可以认为P=G
遗传效应可分为3类：加性效应A、显性效应D、上位效应I；D与I不具有可加性，合称非加性效应。能稳定遗传给后代的只有加性效应部分。P=A+D+I+E
育种中，能够真实遗传的加性效应值又称为育种值
显性效应与上位效应不能稳定遗传，可以随机环境效应合并，统称为剩余值R
三大遗传参数：遗传力、遗传相关、重复力
遗传力：或称遗传传递力，是指新代传递其遗传特性的能力，通常以遗传方差与表型方差之比表示。
广义遗传力H^2是指数量性状遗传方差占总方差（表型方差）的比率H^2=VG/VP=VG/(VG+VE)
狭义遗传力h^2就是指数量性状育种值方差占表型方差的比例  h^2=VA/VP=VA/(VG+VE)
估计遗传力用得最多的资料类型是亲子资料、全同胞资料和半同胞资料（全同胞遗传力是半同胞组内相关系数的4倍
检验遗传力的显著性用T检验
遗传力的用途：1预测遗传进展  2 估计个体育种值  3 确定选择方法和建系方法  4 制定综合选择指数  5 确定繁育方法  
实现遗传：R^2=s*h^2    s表示选择差  （奶牛产奶平均5000，选留种群平均6000，s=1000，h^2=0.25 下一代产奶量=5000+1000*0.25=5250)
育种值h^2＞0.4为高，0.2≤育种值≤0.4为高，0.2＞育种值为低
选择方法：遗传力中等以上用个体表型选择，低用均数选择
建系方法：遗传力高用个体表型选择组建基础群，也即是性状建系法；低采用系谱建系法
遗传力为0~1
重复力：不同次生产周期之间同一性状所能重复的程度，或不同次生产记录的组内相关程度。
重复力re=(VG+VEg)/Vp   VG是遗传方差   VEg是一般环境方差
重复力的用途： 1 重复力可用于验证遗传力估计德正确性  2 重复力可用于确定性状需要度量的次数  3 重复力可用于估计个体最大可能生产力  4 重复力可用于种畜育种值的估计  5 重复力可用于确定各单次记录估计总性能的效率
遗传相关：由遗传原因造成的相关称遗传相关。
动物性状间的简单相关，即表型相关，通常是由于遗传和环境两方面的因素造成的。
由环境因素造成的相关称环境相关
遗传相关的用途：1 间接选择：遗传相关可用于确定间接选择的依据和预测间接选择反应大小  2 不同环境下的选择：遗传相关可用于比较不同环境条件下的选择效果  3 多性状选择：在制定综合选择指数时，不仅需要考虑性状的经济价值、性状遗传力、标准差，多数情况下还要考虑性状间的遗传相关。
第13章 基因的表达与调控
基因表达：就是从DNA到蛋白质，将基因携带的生物信息释放出来，是细胞利用的过程，或将生物的遗传信息作为性状或特征表现出来的过程
遗传功能即基因的复制，表型功能即基因的表达，进化功能即基因的变异。
经典遗传学认为基因是突变、交换和功能三位一体的最小单位。
突变单位也叫突变子，发生突变的最小单位，最小的突变子是一个核苷酸对；重组单位也叫重组子，可交换的最小单位。最小的重组单位也可以只是一个核苷酸对；功能单位也叫顺反子，又叫作用子，顺反子是基因中知道一条多肽链合成的DNA序列。
一个顺反子也可包含若干个重组子和突变子。顺反子表示基因是一个在遗传功能上起作用的最小单位。
一个基因内包含大量突变单位和重组单位。
结构基因是指可以编码一个RNA分子或一个多肽链的一段DNA序列
调控基因是指其产物参与调控其他结构基因表达的基因
内含子：不编码蛋白质的DNA片段称为内含子
外显子：被内含子隔开的编码蛋白质的DNA片段称为外显子
割裂基因：又称为不连续基因，是指在一个基因内，编码序列与非编码序列相间排列。
重叠基因是指同一段DNA序列由于阅读框架的不同或终止的早晚不同，同时编码两个以上多肽的基因
重复基因：在基因组内基因有多份拷贝
跳跃基因：可以在染色体组上移动位置的基因。又称可移动的遗传因子或转座子
假基因：已经丧失功能，但其结构还存在的DNA序列
基因内部的精细结构实验：本兹实验、顺反测验
互补作用：两个突变型细胞的两条同源染色体同处于一个杂合体中，野生型基因补偿突变型基因的缺陷而使细胞表型恢复正常，这种现象称为互补作用
顺反测验就是根据顺式表现和反式表现型是否相同来推测两个突变是属于同一个基因（顺反子）还是分属于两个相邻的基因（顺反子）
基因对性状表达的作用：直接作用（直接编码结构蛋白和功能蛋白）、间接作用（通过酶的合成，间接地影响性状的表达）
原核生物操纵元最基本的组成元件：1结构基因群 2 启动子 3 操纵子 4 控制基因 5终止子
顺式作用：启动子、操纵子位于紧邻结构基因群的上游，终止子在结构基因群之后，他们在结构基因的附近，只能对同一条DNA链上的基因表达其控制作用，启动子、操纵子和终止子就属于顺式作用元件
反式作用：调控基因可以在结构基因群附近‘也可远离结构基因，它是通过其基因产物来调控蛋白而发挥作用的，因而调控不仅能对同一条DNA链上的结构基因其表达调控作用，称为反式作用，调控基因就属于反式作用元件，其编码产生的调控蛋白称为反式调控因子
乳糖操纵子存在两种调控方式：1 阻遏蛋白、诱导物与操纵基因相互作用的负调控：cAMP-CAP的正调控（细菌在同时含有葡萄糖和乳糖的培养基中生长时，优先利用葡萄糖而非乳糖）
色氨酸操纵子：当培养基中有足够的色氨酸时，该操纵子自动关闭，缺乏色氨酸时，操作子被打开。（色氨酸在这里不是其诱导作用而是阻遏，因而被称作辅阻遏分子）
色氨酸操纵子表达的调控有两种机制，一种是通过阻遏物的负调控，另一种是通过衰减作用
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