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党的十六届五中全会提出，要按照“生产发展、生活宽裕、乡

风文明、村容整洁、管理民主”的要求，扎实推进社会主义新农村

建设。而培养有文化、懂技术、会经营的新型农村劳动者，成为社

会主义新农村建设的关键。

为了贯彻《国务院关于大力发展职业教育决定》精神，提高

河北省高级职业中学教学质量和办学效益，促进农村职业教育的发

展，推动河北省中等职业学校农科类专业的教学改革，统一和规范

河北省农业类专业对口升学教材版本，由河北省教育厅统一规划并

主持审定，委托河北科技师范学院和河北省现代农业职业教育集团

编写了这套农科类专业教材。该教材包括种植和养殖两大类，共计16

册，供河北省中等职业学校使用，也可作为农村干部或农民培训教材。

这套教材是在深入调研，广泛听取中等职业学校农科类专业师

生的意见，并总结1999年版河北省职业高级中学农科类专业教材编

写经验的基础上，参考国内外同类教材编写而成。该教材试图在加

强职业素质、更新专业知识、强化能力培养、促进个性发展方面有

所创新。

在教材编写过程中，注意保持基本知识和基本理论的系统性，

重点突出实践教学内容，增加了大量实用技术内容，以利学生专业

技能的培养，增强教材的实用性。同时紧密结合社会主义新农村建

设的需要，立足河北省农业产业结构调整和农业产业发展现状，精

心选取教材内容，增强了教材的针对性和时效性。但由于河北省地

域广阔，经济社会和自然条件不同，各学校在使用这套教材时，可

根据本地特点适当增减内容或调节章节顺序，并结合农事活动组织

教学。

《畜禽繁殖与改良》是根据教育部制定的畜禽养殖专业教学

计划和畜禽繁殖与改良教学大纲编写的。共七章，包括遗传的物质
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基础、遗传的基本规律、选种选配、本品种繁育和品系繁育、杂交

改良技术、生殖激素及其应用、畜禽繁殖技术、人工授精、畜禽生

产力等内容。在每节后面安排有复习思考题，以巩固课堂上所学知

识。另外，为了培养学生的实践能力，为专业培养打下基础，根据

内容需要安排了相关的实训内容，主要包括畜禽繁殖的基本操作技

术和基本技能。

希望各级职教中心积极推广和选用这套规划教材，并在使用

过程中注意总结经验，及时提出修改意见和建议，使之不断完善

和提高。

                                 河北省职业高级中学农科教材编写委员会

                                                         2009年9月
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畜牧业是农业中的重要产业，从农业经济学的观点出发，畜牧业产值在农业总产值中
所占比例的高低，可以反映一个国家或地区社会发展与经济发达的程度。科学研究表明，

在影响畜牧业生产效率的各种因素中，畜禽品种或种群的遗传素质起主导作用，只有充分
利用现有品种资源，培育出具有优良性状的品种、品系或种群，利用先进的繁殖手段才能
在同样的饲养管理条件下，获得畜牧生产最大的产出和效益。因此，我们有必要全面系统
学习和掌握畜禽繁殖与改良的基本知识与基本技能，为将来培育优良品种并使其发挥最大
经济效益奠定理论基础。

畜禽繁殖与改良是用遗传学理论和相关学科的知识从遗传上改良动物，提高畜禽的繁
殖性能，使其向人类所需的方向逐步发展的一门科学，也是合理开发、利用和保护动物资
源的基本理论与技能。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗一、学习畜禽繁殖与改良课程的意义和作用
1. 畜禽繁殖与改良可以指导畜牧生产 利用遗传上的分离定律、自由组合定律和连锁

互换定律，人们根据需要将某些基因进行了重新组合并育成了新品种; 利用数量遗传学理
论，可以使人类对畜禽的经济性状加以控制和改进; 利用转基因的分子技术，人们把抗病
基因与生产性能相关的基因转移到同种或异种动物上去，使其满足人类的需要。以上成果
均离不开畜禽繁殖与改良理论及技术的指导。

2. 畜禽繁殖与改良可以提高畜禽的生产性能 在生产实践中，畜禽的生产性能主要取
决于两个方面，一是品种特性，二是繁殖性能。针对品种特性来说，优良和低劣取决于它
的遗传基础。遗传基础的改进和提高，是这个品种能否继续生存的基本条件，而先进的繁
殖理论和技术又决定了该品种生产性能的正常发挥。实践证明，有效提高单胎动物的双胎
比例，进一步提高多胎动物的多产性及成活率，对畜禽生产性能的迅速提高起着决定性作
用。繁殖与改良技术的运用已成为当前畜牧业生产中提高畜禽生产性能的主要措施之一。

3. 畜禽繁殖与改良可以丰富育种素材 由于各地自然环境条件和育种方向的不同，所
形成的品种类型和产品类型有很大差别。例如，在绵羊中有粗毛型、细毛型、半细毛型;

牛中有肉用型、乳用型、兼用型。这些类型可根据人们的生活需要，通过遗传繁育工作来
加以改变; 通过遗传繁育工作，还可以培育出具有特殊功能和用途的品系，如鸡的矮小品
系、抗病品系等。这样就为今后的育种提供了更丰富的素材。

4. 畜禽繁殖与改良有利于工厂化生产 通过遗传繁育工作可以为畜牧业工厂化生产提
供大量符合规格要求的畜禽，以适应“全进全出”的生产流程，从而便于科学的经营管理
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和增加经济效益。
5. 畜禽繁殖与改良可以加速畜牧业的发展 畜牧业生产水平的高低主要反映在畜产品

的数量、质量和经济效益上，而这些又都与畜禽的数量和质量有着密切的联系。由于畜禽
的种类不同，它们的遗传特性和生产性能就有很大的差异。例如，一头本地牛一天泌乳量
仅几千克，而一头中国荷斯坦牛一天泌乳量可达几十千克，二者差别很大。因此，要发展
畜牧业，一方面要增加畜禽数量，另一方面要大力改良品种，以提高畜禽品质。

6. 畜禽繁殖与改良可以促进畜禽产品在国际市场的竞争力 加入 WTO 后，对养殖业
来说既是机遇也是挑战。我国当前养殖总体数量和质量偏低，所以在养殖业中应加速推广
那些先进和成熟的遗传繁育技术，提高我国畜产品的数量和质量，这样才能有效地促进我
国畜禽产品在国际市场上的竞争力，扩大出口份额。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗二、畜禽繁殖与改良的主要内容
畜禽繁殖与改良是畜牧兽医专业的主要课程之一，与动物解剖生理、组织胚胎学、动

物生产、畜禽疾病防治等学科有着密切联系。本课程主要内容包括畜禽遗传基础、杂交改
良技术、生殖器官、生殖激素、家畜繁殖技术、家禽繁殖技术和畜禽繁殖力七部分，实训
和各章节内容相结合，既注重理论知识的连贯性，又突出了繁殖技术的可操作性。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗三、学习本课程的目的和任务
本课程以猪、牛、羊、鸡等畜禽为代表，具体阐述了遗传繁育的基本理论知识和实践

操作技能。通过学习本课程，使同学们了解繁殖控制与胚胎生物工程，理解畜禽遗传、变
异的基本规律及生殖激素对家畜生殖活动的调节作用，熟悉畜禽选种、选配方法及繁殖的
一般规律，掌握畜禽人工授精及杂交改良技术。使同学们具有分析、解决生产中出现的各
种问题的能力，为我国畜牧业的发展奠定坚实的基础。
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第一章 畜禽遗传基础

第一节 遗传的物质基础

学习目标
1.%%掌握与遗传关系紧密的细胞器的功能， 染色体形态、 数目与核型，

有丝分裂各期的特征。
2.%%了解细胞核、 细胞器、 染色体结构； 掌握染色体与染色质、 同源染

色体、 有丝分裂的概念。
3.%%掌握DNA的组成、 结构以及由DNA到蛋白质的遗传信息传递过程，

了解基因工程在动物改良中的意义。

图 1 － 1 动物细胞亚显微结构模式图
1. 细胞膜 2. 细胞质 3. 高尔基体 4. 核质 5. 染色质

6. 核仁 7. 核膜 8. 内质网 9. 线粒体 10. 核孔 11. 内

质网上的核糖体 12. 游离的核糖体 13. 中心体

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗一、细胞的基本结构
细胞是构成生物机体形态结构和

生命活动的基本单位。虽然细胞在大
小、形态结构上不同，但绝大多数细
胞是由细胞核和细胞质构成的。细胞
可分为两大类: 一类是原核细胞，一
类是真核细胞。原核细胞没有成形的
细胞核，而真核细胞有成形的细胞
核，并且外被核膜。细胞核中有染色
体，细胞质中有细胞器。真核细胞由
细胞膜、细胞质和细胞核三部分构成
( 图 1 － 1) 。

( 一) 细胞膜
细胞膜是包在细胞质最外面的一

层很薄的膜，又称质膜。细胞膜是由
蛋白质分子和脂类分子构成的，细胞
膜的球形蛋白质分子以不同深度镶嵌
在两层脂质内或覆盖在两层脂质层
表面。

细胞膜有保持细胞形状的支架作
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用，有保护细胞免受外界侵害的功能，是细胞与外界环境之间联系的唯一途径。细胞膜表
面有各种表面抗原，不同物种的细胞之间及同一物种不同类型细胞之间的表面抗原均有差
异，即表面抗原具有特异性。这种特异性是遗传的，它在遗传学上有很重要的意义。

( 二) 细胞质
细胞质是细胞核以外细胞膜以内的全部物质系统，细胞质主要包括基质和细胞器。基

质呈胶质状态，在基质中分布着线粒体、质体、内质网、核糖体、高尔基体、溶酶体、中
心体等细胞器。

1. 线粒体 在光学显微镜下，线粒体呈粒状、线状。在电子显微镜下，线粒体是由双
层膜构成的囊状结构，外膜平滑，内膜向内折叠形成嵴，两层膜之间有腔，线粒体中央是
基质。基质内含有与三羧酸循环所需的全部酶类，内膜上具有呼吸链酶系及 ATP酶复合体。
线粒体是细胞内氧化磷酸化和形成 ATP的主要场所，有细胞 “动力工厂”之称。另外，线
粒体有自身的 DNA和遗传体系，但线粒体基因组的基因数量有限，线粒体 DNA 最终受核
DNA的调节。因此，线粒体只是一种半自主性的细胞器。线粒体表现为母系遗传，其突变
率高于核 DNA，并且缺乏修复能力，是人们探索母系遗传的重要标记。

2. 内质网与核糖体 内质网是由管状、泡状、扁平囊状的膜结构连接而成的网状结
构，广泛分布在基质中。内质网对细胞的生命活动有重要作用。核糖体是由蛋白质和核糖
核酸 ( RNA) 组成的小颗粒，附着在内质网上面，核糖体是细胞内将氨基酸合成蛋白质的
主要场所，能把氨基酸互相连接成多肽，所以称它为蛋白质的“装配机器”。

3. 中心体 中心体由两个互相垂直排列的中心粒构成，分布于细胞核附近，接近于细
胞的中心，所以叫中心体。它与细胞的有丝分裂有关。

另外，高尔基体与细胞内物质的分泌、贮存、转运有关; 溶酶体内含有 12 种以上消化
酶，在细胞内起消化作用，并能分解体内已损伤或老死的细胞器。

( 三) 细胞核和染色体
细胞核是由核膜、核质、核仁和染色质构成的。核膜包在细胞核外面，是核与细胞质

的分界膜，核膜上有许多微细小孔 ( 核孔) 是细胞核和细胞质进行物质交换的孔道。核质
是透明胶体，充满整个细胞核，一般不易着色。核仁是一个形状不规则而致密结实的物体，
没有外膜。核仁是细胞核里的一个重要结构，它与核糖体核糖核酸 ( rRNA) 的形成及遗传
有关，并且染色体所制造的一些物质，如核糖核酸，大都经过核仁的加工后送到细胞质中。
染色质是分布在细胞核中的一些易被碱性染料染成深色的物质。染色质是由 DNA 和 RNA
及组蛋白等组成，在细胞分裂间期以染色质状态存在，在细胞分裂期，染色质则浓缩为光
学显微镜下可见的染色体，在细胞分裂末期又恢复到染色质形态。

1. 染色体的化学组成 据化学分析，染色体是核酸和蛋白质的复合物。其中核酸有脱
氧核糖核酸 ( DNA) 和核糖核酸 ( RNA) ，蛋白质有组蛋白和非组蛋白。此外，染色体中
还有少量的无机物等。高等动物中，DNA主要存在于细胞核内染色体上，并与蛋白质结合
在一起，仅有少量在细胞质线粒体等细胞器中。RNA在细胞核和细胞质上都有。

2. 染色体的形态和结构 染色体一般呈棒形，它与着丝点 ( 不易着色) 相连。一条染
色体只有一个固定的着丝点。根据着丝点位置不同，一般把染色体分成三种形态。着丝点
把染色体分成两个臂。如果两臂长度大致相等则呈 “V”形; 如果着丝点不在正中则呈
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“L”形; 如果着丝点在染色体端部则呈棒形。着丝点所在处往往缢缩变细叫主缢痕。有的
染色体还有另一个缢缩变细、染色较淡的地方，叫次缢痕。次缢痕位置也是固定的。它与
主缢痕的区别是: 次缢痕处不能弯曲，而主缢痕处则能弯曲; 不同染色体的次缢痕位置是
恒定的，而主缢痕的位置如上所述是变化的。根据着丝点的位置和随体的有无可鉴别特定
的染色体。

染色体外有表膜、内有基质。基质中有两条卷曲而又相互缠绕的染色丝贯穿着整个染
色体。在染色丝上含有一定排列顺序易于着色的许多颗粒，叫染色粒。

染色体在电子显微镜下是一个反复折叠、高度螺旋化的 DNA·蛋白质结构。在染色体
结构上流行的理论是 “绳珠模型”。也就是说，染色体好像一条项链，由双螺旋的绳子
( DNA) 有规则地缠绕在一串“圆珠”( 蛋白质) 外面，外观好像一个螺旋管。其中这些圆
珠叫核体。我们通常把纤丝的核体叫染色体的一级结构，把螺旋管叫二级结构，螺旋管进
一步螺旋化形成的超螺旋化圆筒是三级结构，超螺旋管高度折叠和螺旋化就形成了染色体
的四级结构。

3. 染色体的数目和组型 每个物种都有特定的染色体数目，部分动物的染色体数目见
表 1 － 1。并且每一物种生物个体中每一体细胞中染色体数目也是相同的，它们在体细胞中
是成对的。其中一个来自父方，一个来自母方，我们把每对染色体叫同源染色体，把不成
对的染色体叫“非同源染色体”或 “异源染色体”。体细胞里的染色体有常染色体和区分
性别的性染色体，性染色体只有一对。性染色体与动物性细胞染色体数和性别有关。在家
畜中，雄性体细胞中的一对性染色体形状大小不同，记为 XY。雌性体细胞中的一对性染色
体形状大小相同，记为 XX。而在家禽中，雄性体细胞中的一对性染色体相同，雌性的则不
同，为了与家畜区别，雄性的记为 ZZ，雌性的记为 ZW。

表 1 － 1 各种畜禽的染色体数

畜 别
黄

牛

绵

羊

山

羊
猪 马 鸡

牦

牛

水

牛
鸭

家

兔
狗 驴

火

鸡
鹅

性细胞染色体数 30 27 30 19 32 39 30 24 40 22 39 31 40 41

体细胞染色体数 60 54 60 38 64 78 60 48 80 44 78 62 80 82

一般情况下，动物性细胞 ( 专管生殖功能的) 中的染色体数只有体细胞中的一半，遗
传学上，把性细胞中含有的半数染色体 ( 每对同源染色体的一半) 叫一个染色体组，用符
号“n”来表示; 在体细胞中因含有分别来自父母双方的二组染色体，所以用符号 2n 来表
示。在正常情况下，高等动物的体细胞染色体数为 2n，叫二倍体。

将处在有丝分裂中期的全部染色体，按同源染色体的长度、着丝点的位置及随体的有
无，依次排列并编号 ( 性染色体列于最后) ，称为染色体组型或核型。各种家畜都有其特定
的染色体组型，因此染色体组型是区别物种特征的重要依据。对某个体的染色体组型进行
检查，观察各对染色体是否有异常现象，叫做染色体组型分析。利用染色体组型分析，可
以找出变异原因。

4. 染色体是遗传物质的主要载体 生物的子代与亲代相似，主要是由于亲本通过性细
胞的染色体把遗传物质传给了子代。子代性状与亲代性状的差异，也是由于双亲遗传物质
的结合，发育形成的。现代遗传学证明，核酸是遗传物质，核酸分子中储存着控制生物性
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状发育的遗传信息，这种遗传信息可决定性状的形成。除少数不含 DNA 的生物以 RNA 为
遗传物质外，绝大多数具有细胞结构的生物都以 DNA 为遗传物质。染色体由 DNA 和蛋白
质组成，所以遗传物质主要存在于染色体上。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗二、细胞分裂
细胞的寿命是有限的。所以机体内细胞要不断地更新，有的细胞衰老、死亡，有的细

胞新生、成长。一头成年家畜机体的细胞总数要比幼畜多若干倍。那么，精、卵细胞结成
一个细胞 ( 受精卵) 又是怎样发育成一个成熟的个体的呢? 这个发育过程就是细胞分裂，

即细胞分裂是生长、生殖的基础。

细胞分裂有三种方式: 无丝分裂、有丝分裂和减数分裂。原核类细胞如细菌，靠无丝
分裂进行繁殖，真核类的体细胞靠有丝分裂增殖，性细胞成熟过程要进行减数分裂。

图 1 － 2 细胞有丝分裂示意图
a. 间期 b、c、d. 前期

e. 中期 f. 后期 g、h. 末期

( 一) 细胞的有丝分裂
有丝分裂是细胞分裂中最普遍的一种形

式。有丝分裂主要是染色质形成染色体，染色
体有规则地平均分配到两个子细胞中去，形成
两个含有与母细胞染色体数相同的子细胞，同
时也伴随着 DNA 的合成活动。细胞有丝分裂
是持续不断地进行的，其分裂过程可分为间
期、前期、中期、后期和末期五个阶段。如图
1 － 2 所示。

1. 间期 细胞在形态上变化不大，但各
种物质的合成活动非常旺盛，主要特点是: 一
份 DNA 复制为相同的两份，含量增加 1 倍，

同时相应的合成组蛋白。
2. 前期 在此期间，核内染色体缩短变

粗成为明显的染色体。每个染色体纵裂成两个
平行的染色单体，但这时着丝点仍未裂开。由
一个着丝点连接着的每一对染色单体叫姊妹染
色单体。核仁、核膜逐渐消失，中心粒一分为
二，向核的两极移动，形成纺锤丝。

3. 中期 核膜完全消失，染色体开始向赤道板移动，最后各个染色体的着丝点有规律
地排列在赤道板上，染色体的着丝点和纺锤丝连接起来。这时染色体的形状结构比较清晰，
适宜进行染色体数目和形态的考察。

4. 后期 连接姊妹染色单体的着丝点分裂，使每个染色单体都具有一个着丝点，形成
了一个独立的子染色体，并分别与同侧纺锤丝相连。由于纺锤丝收缩变短，使两个子染色
体分别向细胞的两极移动。

5. 末期 当两组子染色体到达两极后，子染色体逐渐延长变细，最后又恢复成染色
质。纺锤丝逐渐消失，核膜把染色质包围起来，形成两个细胞核，同时核仁和中心粒又重
新出现。接着，细胞中部赤道区内凹，细胞核一极一个，细胞质分为两半，最后形成染色
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体数目、形态结构完全相同的两个子细胞。

图 1 － 3 减数分裂示意图

( 二) 细胞的减数分裂
减数分裂是一种特殊方式的有丝

分裂，这种分裂方式仅在性细胞上出
现，为性细胞达到成熟所必需，所以
又叫成熟分裂。减数分裂的特点是:

精母细胞和卵母细胞都要经过两次连
续的分裂，才能产生精子和卵子。在
这两次分裂中，染色体只分裂一次。

因此，每个精子或卵子内的染色体数
只有体细胞染色体数的一半。减数分
裂分两个阶段，分别叫减数第一次分
裂 ( 用Ⅰ表示) 和减数第二次分裂
( 用Ⅱ表示) 。两次分裂也各分为前、

中、后、末四期。其中前期Ⅰ较长，

变化复杂，又分为许多分期。各期形
态特征如图 1 － 3 所示。

1. 减数第一次分裂
( 1) 前期Ⅰ。减数第一次分裂

的前期比较复杂，根据染色体的变化
常分为五个阶段: 细线期、偶线期、

粗线期、双线期和终变期。

细线期: 染色体形状逐渐明显，

每一染色体已有两个染色单体，但细

线难以区分，看不出双重性。

偶线期: 染色体形态与细线期相似。这时每对同源染色体开始两两并列配对，这种现
象叫做“联会”。配对具有严格的选择性，只有同源染色体方能配合在一起。配对时先由端
部或着丝点处靠拢，然后扩展到整个染色体。

粗线期: 染色体缩短变粗，每条染色体含有两条染色单体。两条配对的同源染色体看
起来像一股粗线，实际是由两个着丝点和四根染色单体相互绞扭在一起，所以叫做 “四联
体”。又因为它实际上是一对染色体，故又叫双价体。

双线期: 染色体继续变短，两条配偶染色体开始分开，但分开不完全。而是在非姊妹
染色单体之间一处或若干处发生交叉现象。交叉使染色单体发生了部分交换，其中遗传物
质也发生交换，从而引起变异。

终变期: 染色体明显地变粗，两条同源染色体仍有交叉联系; 核仁、核膜开始消失，

双价体开始向赤道板移动，纺锤丝开始出现。这时适于在显微镜下观察染色体的形态和
数目。

( 2) 中期Ⅰ。核仁、核膜消失，双价体排列在赤道板上，由于纺锤丝拉动，两个配偶
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染色体开始分离。
( 3) 后期Ⅰ。纺锤丝继续收缩，双价体中两条同源染色体完全分开，分别向细胞两极

移动。至于双价体中的哪一条染色体移向哪一极则是完全随机的。值得注意的是，每一染
色体有一个着丝点连接着两条染色单体 ( 称为二联体) ，每一极只有 n条染色体，所以在后
期Ⅰ时染色体发生了减数分裂。

( 4) 末期Ⅰ。纺锤丝开始消失，核膜、核仁重新形成，细胞质一分为二，形成两个子
细胞。雄性由初级精母细胞分裂成两个次级精母细胞，雌性由一个初级卵母细胞形成一个
次级卵母细胞和一个小的极体 ( 第一极体) 。极体是只有细胞核几乎没有细胞质的细胞。

第一次分裂末期之后，经过短促的分裂间期就进入第二次分裂。减数分裂间期不像有
丝分裂间期那样发生 DNA复制。

2. 减数第二次分裂 这一阶段各期的形态特征与一般有丝分裂基本相似。每条染色单
体未经纵裂就排列在赤道板上，然后着丝点分裂，两条姊妹染色单体彼此分开 ( 形成独立
的染色体) ，移向两极，组成两个新核。最后细胞体随之分裂，形成两个子细胞。雄性分裂
为两个精细胞，雌性则分裂为一个卵细胞和一个极体 ( 第二极体) 。与此同时，第一极体分
裂为两个极体。减数分裂的结果是形成四个子细胞，每个子细胞中只有 n 条染色体。精细
胞经过形成期才能成为精子。

( 三) 动物生活史中染色体数目的周期性变化

图 1 － 4 染色体周期性变化示意图

染色体的数目和组型之所以能作为区别物
种的重要依据，是由于它在个体发育和世代交
替过程中始终保持稳定性和连续性的缘故。

动物体是由受精卵发育而来的，而受精卵
是由精子和卵子融合在一起形成的。已知卵
子、精子的染色体各为 n，所以受精卵的染色
体数目是 n + n = 2n。受精卵经过有丝分裂生成
各种各样的体细胞，此时染色体数目仍为 2n。

动物达到性成熟时，它的一部分精原细胞
( 卵原细胞) ，经过减数分裂产生性细胞 ( n) ，

受精时，精卵结合又复合为 2n。如此周而复始
循环不已，如图 1 － 4 所示。因此，从染色体
角度看，动物的生活史可看作是染色体规律性

变化的运动过程。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗三、性染色体及性别决定
有性繁殖的动物，如家畜和家禽，都有明显的性别，都是雌雄异体。性别决定于性染

色体。

( 一) 性染色体
体细胞中染色体数是成双的，即 2n个，而生殖细胞中染色体数是成单的，即 n个。但

成对的同源染色体并非全部相同。体细胞中有一对染色体的形状往往不同，从而在形成配
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子时，一部分配子中有一条染色体往往跟另一部分配子中的同源染色体在形态上有所不同。

这个形态上不同的染色体叫性染色体。性染色体以外的染色体叫常染色体。

( 二) 性别由性染色体决定
雌雄异体动物的体细胞中有一对染色体在雌雄个体中有差异，也就是说，生物个体性

别不同是由染色体的差异决定的。除此以外，决定性别的方式还有很多。现介绍性别由性
染色体的差异来决定的两种方式。

1. XY型 大多数雌雄异株植物、昆虫、鱼、两栖类、全部哺乳动物等的性别决定都是
XY型。雌性是一对形态相同的性染色体，用符号 XX 表示，雄性只有一条 X，另一条是比
X小且形态也有些不同的 Y 染色体，用符号 XY 表示。在减数分裂时，性染色体也要分离
各趋向一个子细胞。所以，每个卵子都含有一条 X染色体，而精子有一半含 X 染色体而另
一半含 Y染色体。当卵子和含 X染色体的精子结合为受精卵发育成个体时，该个体为雌体
( XX) 。当卵子和含 Y 染色体的精子结合为受精卵并发育成个体时，则该个体为雄体
( XY) 。

2. ZW型 家禽等鸟类动物属于 ZW类型。它们与家畜不同，其性染色体构成，雌性是
异型的，用 ZW表示; 雄性是同型的，用 ZZ表示。精子与 Z卵子结合的受精卵发育成的个
体为雄体，精子与 W卵子结合的受精卵发育成为雌体。

在动物界中，染色体组型不止 XY、ZW 这两种类型，还有 XO、ZO 型，这里就不一一
介绍了。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗四、核酸是遗传物质
( 一) 核酸作为遗传物质应具备的条件
虽然大量实验已经确切肯定核酸是遗传物质，但从遗传现象上来看，核酸作为遗传物

质，必须具备以下条件:
1. 高度的稳定性和可变性 生物之所以能在漫长的世代延续中保持本身固有的特性和

特征，根本原因在于遗传物质具有高度的稳定性，在受到外界条件变化的影响时，遗传物
质在细胞中的含量、存在位置及其化学组成不会轻易发生改变。

生物要想适应自然，不为自然所淘汰，遗传物质除具有高度稳定性外，还须在某种程
度上具有可以变化的潜力。

2. 精确的自我复制能力 遗传物质必须具有精确的自我复制能力，确保子代与亲代间
具有相似的遗传性状。遗传物质还必须具有以自己为模板控制其他物质新陈代谢的能力。

3. 携带各种信息的能力 生物体种类繁多，每种生物的性状又多种多样。而每一性状
都有自己的遗传基础。所以遗传物质必须具有携带各种信息的潜力，才能使得无数生物的
性状得以表达。

( 二) 核酸的组成
核酸在化学上是一种多聚体，其构成单位是核苷酸。核苷酸本身也是一种复杂化合物，

它由三个部分组成: 环状含氮碱基、戊糖和磷酸。DNA含的糖分子是脱氧核糖，RNA 含的
是核糖; DNA含有的碱基是腺嘌呤 ( A) 、胞嘧啶 ( C) 、鸟嘌呤 ( G) 和胸腺嘧啶 ( T) ，
RNA含有的碱基前 3 个与 DNA 相同，只是最后一个胸腺嘧啶被尿嘧啶 ( U ) 代替 ( 图
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1 － 5) 。DNA通常是双链，RNA主要为单链。

图 1 － 5 构成核苷酸分子的碱基结构

图 1 － 6 DNA双螺旋结构

( 三) DNA的分子结构
DNA分子是由两条多核苷酸链构成，两条链围绕着同一

轴盘绕，形成一个双螺旋。这两条链由碱基对之间的氢键连接
在一起。DNA的四种碱基的配对连接遵从: 腺嘌呤与胸腺嘧
啶配对，鸟嘌呤与胞嘧啶配对 ( 图 1 － 6) 。由于碱基配对的专
一性，两条核苷酸链是互补的。双螺旋结构使得 DNA 分子具
有相对的稳定性，两条链的互补性为 DNA 分子的自我复制提
供了条件。核苷酸碱基对的排列顺序却是千变万化的。碱基对
的排列顺序就代表了遗传信息。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗五、遗传信息传递
( 一) DNA复制
细胞能一分为二，产生两个类似自己的子细胞，体现繁殖

和生命的延续，就必须确保 DNA 在细胞分裂前进行精确的复
制。DNA分子把两条螺旋的双链解开，以解开 DNA链为模板，

按照碱基互补配对原则，合成互补的子链。每条子链与亲代链
盘绕成双螺旋结构，各自形成一个新的 DNA 分子。每个分子
都是原来分子的精确复制品。这种合成方式称为复制。DNA

复制结束后，每个 DNA 分子，通过细胞分裂分配到两个子细
胞中去，将遗传信息传到下一代。DNA复制在细胞间期进行。
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( 二) DNA的转录
转录是以 DNA中的一条单链为模板，在酶催化下合成 RNA 链的过程。这样 DNA 把碱

基顺序传递给 RNA。RNA进入细胞质，执行使命。细胞质共有三种不同的 RNA，核糖体
RNA ( rRNA) 、转运 RNA ( tRNA) 和信使 RNA ( mRNA) 。它们的功能各不相同。mRNA

是合成蛋白质的模板，tRNA 是转运特异氨基酸的运载工具，rRNA 是合成蛋白质的装置。
mRNA的碱基序列，决定着蛋白质装配时氨基酸的序列。

( 三) 翻译
亲代传递给后代的是遗传信息，不是遗传性状。生物的结构和性状都与蛋白质有关。

生物按照从 DNA转录得到的 mRNA上的遗传信息合成蛋白质的过程，称为翻译。

欗欗欗欗欗欗欗欗欗欗六、基因工程
基因工程是在分子水平上对基因进行操作的复杂技术，是将外源基因通过体外重组后

导入受体细胞内，使这个基因能在受体细胞内复制、转录、翻译表达的操作。

( 一) 基因工程的基本操作步骤
( 1) 获取目的基因。

( 2) 基因表达载体的构建。
( 3) 将目的基因导入受体细胞。
( 4) 目的基因在受体细胞稳定维持和表达特性。

( 二) 转基因动物
转基因动物生产是使用基因工程技术将选定的目的基因导入动物染色体组上，整合并

表达和遗传的过程。携带和表达外源基因的动物称为转基因动物。而把转基因技术、克隆技
术与畜牧业生产结合，创建转基因克隆动物是 21世纪培育遗传工程动物的主导性技术途径。

1. 动物品质改良 转基因羊的净毛平均产量比其半同胞非转基因羊提高了 62%。用高
产优质的奶牛个体的体细胞，通过转基因及克隆技术大量快速地繁殖出与高产奶供体牛产
奶性状一样的克隆牛，大大提高经济效益。

2. 提高动物快速生长能力或抗病能力 目前，我国已获得了转基因鱼及转基因猪、转
基因羊、转基因鸡等具有快速生长能力或抗病能力的家畜、家禽种系。

复习思考题

1. 与遗传关系紧密的细胞器有哪些? 它们各有什么功能?

2. 为什么说遗传物质存在于染色体上? 染色体在细胞分裂过程中的行为如何?
3. 试解释常染色体、性染色体、同源染色体、异源染色体、染色体组、染色体组型分

析、染色体单体、有丝分裂、着丝点。
4. 有丝分裂在生物学上有何意义?
5. 牛、羊、猪、鸡的染色体数目如何?
6. 写出 DNA、RNA、rRNA的中文名称。
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