
良种细毛羊经济性状遗传参数和

选 种 方 法 的 研 究
半
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�吉林省农科院畜牧所 �

家畜选种的目的就是通过家畜遗传素质的改良
，
提高其经济价值

。

对几个经济性伏
，

作为育种 目标进行选择时
，

一般有三种方法
�

顺序选择法
、
独立淘汰法和选择指数法

。

�����和� ���������
、
� � � � � ������证明了在相同选择强度毛 选择指数法的效

率最高
。

� �������� �和 � � ������������提出约束指数方法
，
使选择指数的适甩

范围更广阔灵活
。

国内外许多学者曾对选择指数的理论研究有过报道
。

关于绵羊的选择指

数国外学者也有过研究
。

但我国的绵羊选种多采用独立淘汰法
，

关于指数选择的研究甚少
。

�

遗传参数是进行指数选择的基本数据
，
遗传参数估计的正确

一

与否
，
直接影响指数选择

的准确性
。

为了减少遗传参数估计的误差
，
本文采用最小二汞分析法对 良种细毛羊原始资

料进行了必要矫正
，
用矫正后资料估计主要经济性状的遗传参数

，
采用这些参数制定了综

合选择指数和约束选择指数
，
并比较了选择指数法与现行的等级淘汰法的选择效果

，
为良

种细毛羊选种提供参考
。

一
、

材 料 和 方 法

�一 �材料来源

材料为吉林省前郭县查干花种畜场 ����一����年羊群的���岁母 羊育种记录和实验室

分析资料
。

良种细毛羊是采用澳洲美利奴公羊和波尔华斯母羊级进杂交育成的新品种群
。

羊群从����年开始对理想型羊进行横交
，

横交羊代数不一
，
按含澳血量不 同将羊群分成四

级
。
因而研究用的每个样本分别处在不 同的年度和不 同的含澳血量水平上 �如表 � �

。

表 � 样本 的年度分布

年 度 ���� ��了�

�
�

�
，。 。

�
�。 ‘ 唯�。

�
�

一三�
�

�

� ‘”��
�

肠 �卜

…
样本的含血量分布

含 血 量 ��男以下 �
二一
些止一�����另 了�、 阳男以上 共 计

� � ���
� � �了�

����

� 本文是在张乃武导师指导下完成的研究生毕业论文的
、

主要部分
，

杨德新
、
闻长相四位老师的指导协助

�
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一
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�二 �资料统计方法

�
、

为消除资料中年度不 同
、

含澳血量不同的影响
，
对有关数据进行两因素最小二乘

分析
。

各性状测定值的数学模型为
�

� ��� 一 以十 � ��日�� ����

其 中
‘ � ��、

一
各性状测定值

拼一一全群均值
。
厂一第 �年效应 ��� �

、

��
“ ” ·

� �

弓�

一
第 �级含血量效应 ��一 �

、
� “

��� �

七 ��

一 第 �年第 �级含血量中第�个样本的随机效应
，
它服从� �。 ，

护 �分

��
� 一 �

、
�

、 …… � ���

洁
一

计各效应直均正规方程组
，

用矩阵形式表示为
�

�� � �， ·

自
�

…�
’
�

�
‘
� �

’
�

�

�日� �
�

‘
�

�
、

遗专参数的洁计
。

用最小二乘效应值将测定值矫正到同一年度和同一含血量水平

后进行遗传参数的估计
。

遗传力用父系半同胞法和母女相关法计算
，
遗传相关采用 《 统计遗

传学 》 中公式 �
、
�计算

。

各性状经济权系数参照羊毛和羊肉的市场价格
，

用每个性状提高一个单位的收入额料

定
。

�
、

综合选择指数的计算公式
�

� 二 � 一 ��
， �

△� 一 ���� ����
， �

其中
� �一一指数灼漪回归系数向量 ��维 �

�一一表型协方差矩阵 ��阶 �
�
一一经济权系数向量 ��维 �

�
、

一一遗传协方差 硕阵 �� � � �
，
其一般元素

“ � �� 〔 。 � �是第 �个指数

性状几和第�个改 良性状的遗传协方差
。
�二 �

、
�

、 、

一
� ，

�一 �
、
么

、 �

一�
。

厂
、��－性状每世代遗传改进量向量 ��维 �

�一一其各行与指数中性状相对应
，

各列与△口相对应 。

��一一选择强度

仃�一一指数标准差
，
它等于�七

‘

平�

� 、
约束指数的计算公式

�

� 二 �
一 �� �

�� � �

入� � �

� � � � � � 、 � 、 �

� � �以
一 � � � 一 � � � �

� �

� �

其中
� � 二

� � �
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�－表型协方差矩阵 �－遗传协方差矩阵 。 一一零阵
入－拉格朗吉不定乘子 �一一指数中性状数

�
一一约束性状数

△� ��
·

����
����

，�

与
、
等级淘汰法的遗传进展量等于选择性状的直接进展加上选择其它性状所获得的枢

关进展
，
公式为

乙� � �� ���主
。

��

十 艺 �������
’ ·‘

����
。

其中
� �

、
�� �

、
� ”
一

� ， �为性状数

�一一遗传力平方很
“ �一一性状标准差

�一一选择强度
丫����一

遗传相关

二
、

研 究 结 果

�一 �各经济性状的最小二乘分析结果

表 � 最小二乘分析结果
��胭�������������

�，��，����，，�������‘ ��� � ‘ ‘ �������������

一
���

一一
�曰曰����

二�， 护

����口，
�
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效
性
状

应 污毛量 〔 女� 毛 �是��二 � 匆毛后了水重 �女动

值
，

�
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·
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·
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�
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�
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…
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一�

年度效应

����

�
，
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�
�

��

一 �
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一 �
‘

��

一 �二��

含
�

��” 以下 � 一 。
·

。 ‘ 。
·

�� … 一”
·

�。

詹 �
�‘一�。� � 。

·

�‘ � 。
·

�二 � 一 “
·

‘�

霎 �
�‘一 ‘ 口� � 一 。

· 。� 。
·

。 。 … �
·

��

迎 �
了�一�。� 以汽一

， �

。
·

�， 下。
·

��
�

� �

�
·

�。 �

�
�

�

�
�

��� 一口
�

��了

� 一 江 。 议 〕
�

�

�生，

一 �
�

��� �
�

���

� �
�

��。 一 �
�

防�

庄�
污毛量

� �二�
�

�� � � ��
，
���� �

�

���� �
�

��

�
�

�

毛 长
� ���

�

�� � ���
，
��了� �

�

�弓�� �
�

�弓

�
�

�

体 重
� ��卫

�

�� � ���
，
���� �

�

���� �
�

�三

�－检验结果均无交互作用
。

匆表 �可见
，
不同年度效应离均值范围较大

，

说明年度对群体
一

均位影响严重
。

剪毛后

客熏逐年增加
，
毛长逐年变短

，
污毛量呈波动性变化

。

细度
、

诊毛率只有�，�。年一个年度

痴实脸室资料
，
故无年度效应

。
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不 同含血量效应离均值范围较，�� 说明含血量务群体
影响不大

。

剪毛后体重随含血量

增加而减少
，
污毛量

、

细度
、

净毛率变化不规律
。

按绝对值衡量
，
各性状在四级含血量效

应中均以������以上为大
。

�二 �性状的遗传参数估计结果

表 � 各 性 状 遗 传 参 数

净 毛 量

…污 毛 量 剪毛后体重 �毛 长 �细 度 净 毛 率

净 毛 量

污 毛 量

剪毛后阵正

毛 长

细 度

净 毛 率

经 济权系数 ��
�
�

� ���

� �一
一�

�

��
�

�
��

一�
� �

�

���

�
�

��店� � �
�

���� � � ���朴 若 � ��

�
�

���

�
�

���

�
‘

���
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�

���

�
�

�了选

�
�

��

�
�

���价 �

�
‘
���� �

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

�凡

�
�

���� 公

�
�

���� 签

�
�

���� 资

�
�

���

�
�

���

�
。

��

�
�

����

�
�

���

�
�

��婆

�
�

��

一 �
�

���

�

�
�

���关 �

一 �
�

����

一� �婆�

�
�

���朴 釜

一�
�

���

�
�

���

���������哪嘟况��
����刊��”

注
� 二

显著 ����
�

肠 �一
。
极显著 ���色 �� �

，

对角线为遗传力
，

对角线上右为表型相关
，

对角线下左为遗

千�违月关
。

经济权系数 �
�
�的确定

污毛量
�

每公斤市场收购价为�
�

��元
。 � ‘

净毛量
�
按�。 �净毛率折算每公斤净毛价值为拐

�

���元
。 厂

体 重
� �只��公斤的绵羊按净肉率���折算可出肉��爪 每斤肉的�当时�市场价格

约为�
�

��元
，
其肉总值为��元

，
每张羊皮约值 �元

， 则每公斤体重约值�
�

��元
。

毛 长
�

在 � 厘米基础 上每提高 �厘米
，
羊毛收购等级差价为�

�

��元
。

细 度
�

是毛质的主要指标
，
其本身无市场价格

。

但毛纺工艺对细度要求有一定范

围
。

因为目前良种细毛羊羊毛细度 已达到育种指标要求
，
并符合毛纺工艺的要求范围

，
所

以育种 中不要求细度有何进展
，
故其经济权系数为 �

。

�三 �选择指数的研究

绵羊的主要生产性能是产毛量
，
指数选择应以提高产毛性能为主

。

而净主量是一个

综合性状
，
它能真正反映绵羊的生产力水平

。

但是由于受育种条件的限制
，
现场中还不能

把净毛量作为直接选择的性状
。

为了提高净毛量
，
本文制定了以污 毛量 ��

�

�
、

体重

��
�

�
、

毛长 ��
。
�和细度 ��

‘
�为指数性状

，
以净毛量

、
污毛量和体重为改 良性状的

选择指数
。

指数式用资料统计方法 � 的公式计算得
�

�� � �
。

����� ，
� �

。
�����

�
斗

一

�
。
����� �

一 �
。
����� �

△�
�

。
���� �

�
‘
�〔，�� �

�
�

���� �
�

�

���� �
�

。
����
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当留种率为���时 ���
� ��

，

斤， 污毛量�
�

��公斤， 体重�
�

��公斤�

各性状每世代可望的遗传进展量为
�

净毛量 �
�

��公

同时获得毛长�
�

��厘米和细度�
�

���微米的进展
。

�四 �约束指数的制定

毛纺工艺对羊毛细度要求比狡严格
，
羊毛过粗过细都会给毛纺工业带来损尖

。

目前良

种细毛羊羊毛细度已达到指标要求
，

但因用选择指数法 选择 细度每世代 要增加 。 �

能 �微

米
。

为了控制细度钓变粗有必要对细度进行约束选择
。

本文引用阿部 ������关于约束指

数的简化计算方法
，
研究了对细度进行约束的选择指数

。

公式见资料统计方法 �
。

�
、
以污毛量 ��

�

�
、

体欢 ��
�

�及毛
一

长��
。
�作为选择性状

，
以细度 ��

、
�作为

约束性状的选择指数式为
�

�� 二 �
。
��弓�� �十�

�

����� �十�
。
����� �一 �

。
�����

、

△� 二

�
。
����

�
。
����

�
。

����

�
。

����

当留种率���时 ���
二 � �

，
各性状每世代可望的 遗传 进展量为

�

斤， 体重�
�

��公斤， 毛长�
�

叨 �厘米和细度 �微米
。

�
、

以净毛量 ��
，
�

、

体重 ��
�

�及毛长 ��
�

�作为选择性状
，

为约束性状的选择指数式为
�

� 、 � �
�

�呀
‘

��� 、
升�

�

����� �一
卜�

�

����� �
一 �

。
����� �

污 仑量����。公

以细度 ��
�

�作

△�
�

。 �

����

�
。

����

�
�

��连�

�
�

����

当留种率 ���时 ���二 � �
，
各性状每世代可望的 遗传进展量为

�

净毛量 �
�

��公

斤� 体重�
�

如 公斤
� 毛长 。 �

��厘米和细度 。 微米
。

�五 �选择指数法与现场等级淘汰法选择效果的对比研 究结果

用每世代综合育种值的进展量 �△� � 衡量两种方法的选择效果， △� � � �△� ，
�

� �
之�

�一

���
·

… 十 “ �△�� 。

选择净毛量
、

污毛量
、

剪毛后体重
、

毛长和细度五个性状
，
利

用资料统计方法 �
、
�分别计算两种选择方法的△�值 ，

结果列入表 �
。

表 �中户
�

�值表明
，
选择指数法的综合育种值进展量是等级淘汰法的 �

�

��倍
。

等级

淘汰法的遗传进展量 �△� �相 当于指数法的�� �

���
。
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表 � 两种选择方法的 △�值
�经济权系 � 等 级 淘 汰 法

�

�
’

选 择 指 数 法

性 状 �
�

，

�，二丁厂万一万，下二二二下尸下一万二万 卜反二�二一卜
，

一二二
、

� 一

－
一

“ ‘

�数 �� � �留种率
‘
�选择强度 � △� 」留种率叫 选择强度 �△� � �

净毛量

�
，�

·

�，

�
。

·

了� …�
·

�“ 。

�
”

·

，”“，

�
。

·

，‘�‘

�
‘

·

��� …”
·

��‘ � …�
·

”�‘�

污毛量 �
“

·

��
�

”
·

�� � ”
·

�，�‘ …“
·

���了

� …
‘

”
·

���� �”
·

。�，�

体 重 �
’

·

，昌
�

。
·

了�

�
。

·

���
�

’ ·

���‘
� � …‘

·

���� �”
·

��‘�

毛 长 �
”

·

�‘
�

。
·

��
�

。
·

。�� …“ · ，�了�
� � …。

·

，。，� …。
·

����

细 度 �
”
�

。
·

“ �
�

。
·

�“ �
。

，

。���
� � �

。
·

。 。 ”， �一 。
·

�‘�了

进 ����一�
�

卫 」��资卫一

一一���十一
一

上卜
�

一止
一

△� �
�

�
一

盯
�� 、 ‘

�
‘ �

�马��
�

注
� ，

等级淘汰法的留种率用单项指标的合格率表示为
�

留种率拓� �

表 �巾各性书

这髻翼负振簇馨缪选
� ，。 。

�

的留神牢 勺����� ���之年的平均留种率
。

二迭择指数牲的留科率用�〔��、 ����年全群总

留种率表示
，

等于各性庆留种率之积
�

�
�

�邵���
�

��� �
�

��� �
�

�����
�

�名� �
�

��又 �
�

�本

三
、

讨 论

�一 �资料矫 正的必要性

遗传参数是选种的基本依据
，
为了准确地估计遗传参如 往在来用合并不 同年度资料

的办法
，
以加大样本的数量

，
提高估计的准确度

。

但是
，
由于选择和环境的作用

，
各年度

资料间存在着较大的差异
，
必须用矫正方法消除这些差异

，
才能达到准确估计遗传参数的

目的
。

本文所取资料
，
由于是横交初期

，
羊群内各横交羊含血量不同

，
当然还有不同含血

量对测定数据的影响
。

所以
，
本文采用最小二乘分析方法

，
对所取资料进行了年度

、

含血

盆的矫正
，
以消除这些效应的影响

。

用矫正后资料佑计遗传参数 �如表 � �
，
表 �说明对

年度
、

含血量的矫正是必要的
。

立一工

︸
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－
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－
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��一 ��
�
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��。 �
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�

���

忍��

�
�

���

一 �
�

��厂 �
�

��了
�
�

�

匀��

矫正前

���

�
�

���

�匀盛 七�三

�
�

��� �
�

�之�
自���� � 尸 �目�������� 、 �‘ ���� �

�

�二 �关于 经济权 系数的制定
�

准确地制定经济汉系数 �
�
�是一项复杂的工作

。

根据我国目前毛纺工业经济状况和

肉食品的需求情况
，
本文片一般市场价格折算成绵羊各经济性状介恤值

，
它能反映选择性

状现阶段在经济上所存在的比例关系
，
而 �

� �值正是通过这种比例关系对选择指数产生

影响
。
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�三 �选择指数法和等级淘汰法对选择群体的作用

采用等级淘汰法选种
，

能使羊群的各个性状达到均匀整齐
，
但羊群的综合育种值进展

比较缓慢
。

表 �说明等级淘汰法的选择效果不如选择指数法
，

其原因分析为
�

�
、

等级淘汰法可分别规定出每个性状的选择标准
，
按这些标准定等淘汰

。

然而 当选

择标准定的低时
，

性状的进展就受制约
。

而选择指数法是综合各性状的遗传力
、

性状间相关

和经济权系数通过表型值对基因型值 为选择
，
指数中有经济权系数作为基本参数

，
因而与

经济效益关系密切
。

采用指数选择可使综合育种值得到最大进展
。

�
、

两种选择方法对选择群体的不 同效应
，
可以用图说明

，
当选择两个性状时

，

在

相 同的选择强度下
，
等级淘汰法得到� �

�部分
，
选择指数法得到� � �部分

，
�

是两种方法共 同得到的部分
。

与�相比�
��父一���又�

位于两个性状 典同分布的椭 圆形的外周部

位
，
这表示选择指数法能将在某个性状上

具有突出特性的个体咋为选择对象
，
能够

丰富群体为多样性
，
使各性状群体均值得

到较快的提高
。

而等级淘汰法会将在某性

状上具有突出优点的个体漏选
，
使部分优

良基因流失
。

妙
一

下 的羊留种
，

育种指 标定 得越多
，

进展缓慢
。

� ，
育种指标性状定得过多也是等级

淘汰法遗传进展缓慢的原因之一
。

当选择

�个性状羊群留种率 �� �确定后
，

就要

就要迅速降低重点选择性状的选择强度
，
使有其

�四 �有关选择指数的一 些问题

在本文制定沟三个选择指数中
， �。

的选择效果最好
，
由于把净毛量作为指数性状进行

直接选择
，
使各性状的遗传进展量较大

，
而且羊毛细度保持不变

。

但由于 目前还不能把净

毛量作为直接选择的性状
，
只能通过选择污毛量来提高产毛性能

。

而�
， 、

��

适合 当前的选

种条件
。
��

与�
�

相比较
， ��

中污毛量
、

毛长的遗传进展量较大
，
但细度有变粗趋势

。

而

��

中细度不变化
，
但污毛量

、

毛长的遗传进展量较小
。

在各性状遗传力
、

标准差 不变的情况下
，
影响遗传进展的 主要因素 就是选择强度

�留种率 �
。

良种细毛羊目前处于发展数量阶段
，
不会有大的淘汰率

，
所以各性状每世代

的遗传进 展量不应要求过高
，
特别是对遗传力较低的性状

。

因而今后的育种 目标似应依据

畜群的淘汰率
、

性状的遗传力和性状间相关制定
。

指数选择的准确度
，
受遗传多数沽计 误差衫响较大

，
所 以尽可能准确地沽计遗传参

数
，
才能使指数选择取得最大的经济效益

。

畜群的遗传参数并不是一成不变的
，
经过几代

的选择或引种 以及环境的变化都会改变群体的遗传焦数
，
所以每隔几年就应重新估计畜群

�� 吉林农业科学



钓遗传参数
，
并对选择指数进行改进和修订

。

本文中用指数选择所获得的各性状遗传进展量是理论上的预测值
，
其与实际获得的遗

传进展值的比较
，
有待进一步研究

。
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