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中国西门塔尔牛肉用群体重要经济性状遗传参数估计
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要!本研究旨在对出生于
0&&(b0&%*

年的中国西门塔尔牛肉用群体的重要经济性状进行遗传参数和方差组

分估计!该群体大小为
0/*/

头'采用非求导约束最大似然法估计遗传力&遗传相关和方差组分'结果显示!初生

重&断奶重&出栏重&胴体重&屠宰率和净肉率的遗传力估计值分别为
&B)(

&

&B))

&

&B)*

&

&B*(

&

&B*%

&

&B*/

'其中!初

生重和断奶重的遗传相关估计结果为
&B1<

!出栏重和胴体重的遗传相关为
&B/)

!屠宰率和净肉率的遗传相关为

&B(/

'该群体的生长和屠宰相关性状均属于中高遗传力性状!且性状之间具有较高的遗传相关'本研究对中国西

门塔尔牛肉用群体重要经济性状的遗传参数做了系统评估分析!为将来制定育种方案和遗传评估奠定基础'
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家畜育种的主要目的是不断改进畜群遗传品

质!提高个体生产性能!培育新的品种或品系'然

而!一个育种方案的制定必须以准确&可靠的遗传参

数为前提)

%!0

*

'同时!家畜重要经济性状的遗传评估

也为确定选种方法!预测选种效果!制定选择指数以

及进行间接选种提供重要依据)

0

*

'中国西门塔尔牛

于
0&&%

通过国家畜禽品种资源委员会牛品种审定

委员会的审定!成为中国牛培育品种中的一个新品

种'它适应性好!抗病力强!耐粗饲!分布范围广!在

我国多种生态条件下均能表现出良好的生产性

能)

*

*

'由于其良好的生产性能!育种工作者对中国

西门塔尔牛进行大量的基础性研究工作'汪春乾

等)

)

*估计中国西门塔尔牛生长性状"出生重&断奶

重&周岁重&

%(

月龄重和成年体重#的遗传参数为

&B%%

"

&B)<

!周岁重与
%(

月龄重&成年母牛体重间

的遗传相关分别为
&B()

和
&B.)

'范大有等)

1

*估计

了中国西门塔尔牛次级性状和生产性状共
%/

个性

状的遗传参数为
&B&<

"

&B)%

!其中泌乳速度与使用

年限和整体评分有较高的遗传相关!分别为
&B(<

和

&B.%

'近年来!随着冷配技术的不断实施!基础母牛

数量的不断增加!中国西门塔尔牛肉用群体已具备

一定规模'

为提高育种工作效率!加快遗传进展!以及为今

后制定具体育种方案提供依据!本研究应用非求导

约束最大似然法)

.!<

*对内蒙古乌拉盖管理区的中国

西门塔尔牛肉用群体的重要经济性状进行了遗传参

数估计'

#

!

材料与方法

#M#

!

材料

试验动物为出生于内蒙古锡林郭勒盟乌拉盖管

理区的中国西门塔尔牛肉用群体!该群体自
0&&(

年

开始建立并记录数据'初生重和断奶重为实时测

定!其中初生重数据记录
0/*/

头!断奶重数据记录

0/%&

头'为了便于其他数据的测量和采集!将
1

"

/

月龄的西门塔尔牛运送至北京金维福仁清真食品

有限公司肉牛养殖场!在该场期间按照统一的饲养

管理方法集中育肥!每
*

个月测量一次体尺和体重

数据'当饲养至
%(

"

0)

月龄时进行分批屠宰分割!

根据中华人民共和国国家标准"

R?

%

M0<.)*!0&%%

#

测量收集出栏重&胴体重&屠宰率和净肉率性状数

据'从
0&&(

年到
0&%*

年共收集
%*&0

头个体表型

数据!其中有个体系谱记录的为
%&(.

头'

#M!

!

影响因素统计

影响因素的校正可以降低数据资料的不平衡

性!提高估计的准确性'本研究中考虑的影响因素

为母亲年龄&性别&出生年和季节效应&出生场效应!

除此之外!出栏重&胴体重&屠宰率和净肉率还把进

场重和育肥天数作为协变量'试验动物群体中母亲

年龄在
/

岁和
/

岁以上数量较少!因此!将
/

岁和
/

岁以上的个体当作同一水平'根据乌拉盖地区的牧

户所在区域的分布!将出生场效应划分为
1

个场!分

别命名为
%

&

0

&

*

&

)

&

1

场'

表
%

为
%*&0

头西门塔尔牛的出栏重&胴体重&

屠宰率和净肉率性状的各影响因素不同水平的观察

个数'而初生重和断奶重与其他
)

个性状的影响因

素一样!只是不同水平的观察个数不同'

#M(

!

影响因素显著性检验

影响因素的处理和显著性检验是通过
6

程序

中的
RHN

进行分析!采用的模型是一般线性模型

"

R5-5:@AA$-5@:4#"5A

#'如下所示$
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/
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;
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(

L
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"

%

#

其中!

;(

L

O/=)

是性状表型值!

:

为群体均值!

7$

(

是母亲年龄效应!

3&P

L

是性别效应!

;

&$'

O

是犊牛出

生年效应!

3&$3+)

/

是犊牛出生季节效应!

<

$'=

=

是

犊牛出生场效应!

&)#&'8&(

1

,#

是进场重协变量!

<

$##&)7$

;

是育肥天数协变量!

&

(

L

O/=)

是随机残差'

在初生重和断奶重影响因素显著性检验分析模型

中!不包括进场重和育肥天数协变量!而出栏重&胴

体重&屠宰率和净肉率影响因素的显著性检验分析

模型中则包括进场重和育肥天数协变量'总之!对

于表型性状的校正!要把显著的影响因素加入到校

正模型中!而不显著的影响因素要去掉'

#M%

!

遗传参数估计

遗传参数估计模型$

;

X

%

)

:

Y

*

1

Y

&

"

0

#

其中!

;

为校正的表型向量(

%

)

是
-

个值为
%

的列向

量(

:

为均值(

*

为随机效应育种值的结构矩阵(

1

为

个体育种值向量(

&

为随机误差向量'该模型的期

望和方差$

0

"

;

#

X
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&
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"

;

#

X

*@*Z

Y

2

"

)

#

其中!

0

"

;

#!

0

"

1

#和
0

"

&

#分别为表型向量&个体育

种值向量和随机误差向量的期望!

%

"

1

#!

%

"

&

#和
%

"

;

#分别为个体育种值向量&随机误差向量和表型
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红等$中国西门塔尔牛肉用群体重要经济性状遗传参数估计

表
#

!

出栏重"胴体重"屠宰率和净肉率性状影响因素不同水平的观察个数

D1=;/#

!

D4/9F*=/2686=0/2G1>+6901>B+88/2/9>;/G/;068+98;F/93+9

7

813>620+9*12</>+9

7

A/+

7

4>

#

3123100A/+

7

4>

#

B2/00+9

7E

/23/9>I

1

7

/19B*/1>

E

/23/9>1

7

/

出生年
S5@:#WX$:TD

出生季
;5@,#-#WX$:TD

出生场
d@:4#WX$:TD

母亲年龄
8

E

5#W"@4

性别
;53

水平

H5U5A

观察值个

数
7

水平

H5U5A

观察值

个数
7

水平

H5U5A

观察值个

数
7

水平

H5U5A

观察值

个数
7

水平

H5U5A

观察值

个数
7

0&&( %*1 % *&1 % %*1 0 11

公
%%/.

0&&/ 0(. 0 0/. 0 .11 * %.1

母
%&.

0&%& 0)* * *). * %(( ) %.)

0&%% 0/. ) *11 ) %&* 1 *1.

0&%0 011 1 00% . 0*.

0&%* (< < %&&

( %1(

/

"

%0 .(

其中出生年单位为年(出生季
%

&

0

&

*

&

)

指代春季&夏季&秋季&冬季(母亲年龄单位为岁

MD5G-$T#WX#:-

F

5@:$,TD5-G4X5:#W
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,G445:
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:5,

Z

59!

T$U5A

F

(

MD5G-$T#W@

E

5#W"@4$,TD5@

E

5

向量的方差!

@

为遗传方差结构矩阵!

2

为随机误差

方差结构矩阵!

*Z

为矩阵
*

的转置矩阵'

方程组$

%

)

Z%

)

%

)

Z*

*Z%

)

*Z*

Y

!

[

%

$

0

&

%

$

0

) *

$

) *

:

1

X

%

)

Z

;

*Z

) *

;

"

1

#

其中!

8

为分子血缘相关矩阵!

$

0

$

是加性遗传方差!

$

0

&

是残差方差'用
NMJd62NH

程序包)

(

*进行方

差组分的估计!迭代的收敛标准设置为
%&

b.

'根据

方差组分估计的结果带入公式"

.

#&"

<

#和"

(

#来得到

遗传力及遗传相关和表型相关的估计结果'

,

0

X

$

0

$

$

0

$

Y$

0

&

"

.

#

'

!

X

4+?

"

$

%

!

$

0

#

$

0

$

%

$

0

$槡 0

"

<

#

'

E

X

4+?

"

D%

!

D0

#

$

0

D

%

$

0

D槡 0

"

(

#

其中!

,

0 为遗传力!

'

!

为遗传相关!

'

E

为表型相关!

$

%

!

$

0

为两性状的育种值!

D%

!

D0

为两性状的表型

值'

!

!

结
!

果

!M#

!

主要性状的基本统计量

表
0

列出了各性状的均值&标准差和变异系数!

从表
0

中可以看出!初生重&断奶重&出栏重和胴体

重的均值分别为
*/B/(

&

%(*B00

&

1&(B<*

和
0<)B&0

!

该群体的屠宰率和净肉率平均值为
1*B<)̀

和

)1B<0̀

'这些与体重和屠宰性状相关的群体平均

值相对于国内外的其他品种均处于较高的水平'但

体重相关性状的变异系数为
%*B<)̀

"

0)B1/̀

!显

示出这些性状在不同的场&年&季&性别等不同环境

效应条件下有较大的波动'而屠宰率和净肉率的变

异系数均在
%&̀

以下!表现出相对的稳定性'图
%

为各个性状表型值每年均值的变化图'

!M!

!

影响因素的显著性结果

如表
*

中所示!通过显著性检验可以得知!母亲

年龄效应对初生重和断奶重性状影响极显著"

E

$

&B&%

#!对出栏重影响显著"

E

$

&B&1

#!而对胴体重&

屠宰率和净肉率影响不显著'性别效应对出栏重性

状影响极显著"

E

$

&B&%

#!对其他性状影响均为显

著"

E

$

&B&1

#'出生场效应&年效应和季节效应对

于不同性状有不同的影响'进场重对出栏重性状影

响为极显著!对胴体重&屠宰率和净肉率性状影响均

为显著!而育肥天数对出栏重&胴体重&屠宰率和净

肉率性状影响均为极显著'因此!在校正固定效应

的时候!把显著的因素加入到模型进行校正!而不显

著的因素去掉'

/%(%
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!

重要经济性状不同年份的平均表型值变化图

L+

7

M#

!

D4/*/19G1;F/68+*

E

62>19>/3696*+3>21+>0862/134

@

/12

表
!

!

重要经济性状的表型基本统计量

D1=;/!

!

NF**12

@

68+*

E

62>19>/3696*+3>21+>0

性状

M:@$T

记录个数

7G4X5:

均值

N5@-

标准差

;T@-"@:"5::#:

变异系数

a@:$@XA59#5WW$9$5-T

初生重%
V

E

?$:TDY5$

E

DT 0/*/ */B/( /B(* 0)B1/

断奶重%
V

E

[5@-$-

E

Y5$

E

DT 0/%& %(*B00 *(B(( 0)B)/

出栏重%
V

E

N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT %*&0 1&(B<* ./B/% %*B<)

胴体重%
V

E

K@:9@,,Y5$

E

DT %*&0 0<)B&0 ))B(/ %.B*(

屠宰率%
` J:5,,$-

EZ

5:95-T@

E

5 %*&0 1*B<) 0B() 1B0/

净肉率%
` N5@T

Z

5:95-T@

E

5 %*&0 )1B<0 0B/) .B))

!!

利用邓肯多重比较研究固定效应中的两个影响

因素"场效应和年效应#对初生重&断奶重&出栏重&

胴体重&屠宰率和净肉率的影响!见表
)

!可以看出!

除初生重和出栏重不随场的变化而变化外"

E

%

&B&1

#!断奶重&胴体重&屠宰率和净肉率
)

个性状均

呈现随场效应显著变化的趋势"

E

$

&B&1

#!而
.

个

性状均呈现随年效应显著变化的趋势"

E

$

&B&1

#'

!M(

!

主要性状的遗传参数估计

各性状的方差组分估计结果见表
1

'将表中的

方差组分估计值带入相应的遗传力计算公式!便可

以得出遗传力
,

0 的估计结果'从表中可以看出!中

国西门塔尔牛肉用群体的生长和屠宰相关性状的遗

传力均属于中高遗传力"

&B*%

"

&B)(

#'

初生重&断奶重&出栏重&胴体重&屠宰率和净肉

率的遗传相关和表型相关的估计结果见表
.

'从表

中我们可以看出初生重和断奶重&出栏重和胴体重&

屠宰率和净肉率之间均呈现出较高的遗传相关和表

型相关'

&0(%
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表
(

!

不同性状影响因素的显著性检验结果$

1

值%

D1=;/(

!

N+

7

9+8+3193/>/0>2/0F;>068813>620188/3>+9

7

B+88/2/9>>21+>0

性状

M:@$T

母亲年龄

J@4

性别

;53

场

d@:4

年

S5@:

季节

;5@,#-

进场重

2-T5:Y5$

E

DT

育肥天数

d@TT5-"@

F

初生重
?$:TDY5$

E

DT

&B&&*

""

&B&%(

"

&B&10

&B&%(

"

&B&0.

"

b b

断奶重
[5@-$-

E

Y5$

E

DT &B&&%

""

&B&0)

"

&B&&*

""

&B&)*

"

&B&%)

"

b b

出栏重
N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT &B&))

"

&B&&<

""

&B&1( &B&&.

""

&B&0<

"

&B&&0

""

&B&&%

""

胴体重
K@:9@,,Y5$

E

DT &B&1(

&B&%0

"

&B&0*

"

&B&&1

""

&B&))

"

&B&%<

"

&B&&)

""

屠宰率
J:5,,$-

EZ

5:95-T@

E

5 &B&.( &B&)%

"

&B&%.

"

&B&%)

"

&B&*1

"

&B&0.

"

&B&&0

""

净肉率
N5@T

Z

5:95-T@

E

5 &B&<0 &B&*(

"

&B&0(

"

&B&0.

"

&B&*/

"

&B&%)

"

&B&&1

""

"

BE

$

&B&1

(

""

BE

$

&B&%

表
%

!

不同性状主要影响因素$场效应和年效应%的多重比较

D1=;/%

!

:F;>+

E

;/36*

E

12+06968>4/*1

_

62+98;F/93/813>620

$

812*19B

@

/12

%

862B+88/2/9>>21+>0

因素

d@9T#:

初生重%
V

E

?$:TDY5$

E

DT

断奶重%
V

E

[5@-$-

E

Y5$

E

DT

出栏重%
V

E

N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT

胴体重%
V

E

K@:9@,,

Y5$

E

DT

屠宰率%
`

J:5,,$-

E

Z

5:95-T@

E

5

净肉率%
`

N5@T

Z

5:95-T@

E

5

场效应

d@:4

%

*<'0(

@

%<)'()

@

1&1'**

@

*%.'</

@

1.'0.

@

)<')/

@

0

*<'((

@

%(('*1

@9

1&%'1)

@

0.('<%

X

1*')<

X

)1'1%

X

*

*<'1)

@

0%0'()

X

1&/'(.

@

01<'&.

X

10'11

9

))'.&

9

)

*<'.1

@

0%0'1&

X

1&('&/

@

0/.'%.

9

1)'/%

"

).'/)

@"

1

*<'<0

@

%/<'*1

X9

1&)'.*

@

0(('**

9

1)'.%

"

).'1%

"

年效应

S5@:

0&&(

*)'&%

@

%1*'*0

@

).&'*(

@

0*%'<%

@

1&'*%

@

)%'0*

@

0&&/

*<'.)

X

0&<'1<

X

1&('01

X

0./'.1

X

10'0.

X

))'&1

X

0&%&

*<'&0

X

%11'<.

@

).1'/)

@

0)*'<.

@

1*'&0

X

)1'*0

9

0&%%

*/'1<

9

0&/'*0

X

)/.'<.

X

0<&'(*

X

1)')*

9

).'%<

9

0&%0

*/'00

9

0&%'*/

X

1)<').

9

*&0'.0

9

1)'.%

9

).'**

9

0&%*

)&'1%

"

0&1'<1

X

1<(')/

"

*%1'/*

"

11'%1

9

)<')*

"

各影响因素中同一列数值右肩的不同大写字母表示差异显著"

E

$

&B&1

#

MD5A5TT5:,#--G45:$9@A:$

E

DT,D#GA"5:$-TD5,@45A$-5W#:"$WW5:5-T$-WAG5-95W@9T#:,$-"$9@T5,$

E

-$W$9@-T"$WW5:5-95

"

E

$

&B&1

#

表
H

!

重要经济性状的遗传参数估计

D1=;/H

!

X/9/>+3

E

121*/>/2068+*

E

62>19>/3696*+3>21+>0

性状

M:@$T

表型方差

$

0

D

加性方差

$

0

$

残差方差

$

0

&

遗传

,

0

初生重
?$:TDY5$

E

DT <*B)* *1B)1 *<B/( &B)(

断奶重
[5@-$-

E

Y5$

E

DT %)(1B/< .).B)< (*/B)/ &B))

出栏重
N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT %(/1B*. (&.B.. %&((B<& &B)*

胴体重
K@:9@,,Y5$

E

DT <&/B*( 0./B*< ))&B&% &B*(

屠宰率
J:5,,$-

EZ

5:95-T@

E

5 1B/0 %B(% )B0% &B*%

净肉率
N5@T

Z

5:95-T@

E

5 .B0* 0B)0 *B(% &B*/

%0(%
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表
$

!

重要经济性状两两间的遗传相关估计

D1=;/$

!

X/9/>+33622/;1>+691*69

7

+*

E

62>19>/3696*+3>21+>0

性状

M:@$T

初生重

?$:TD

Y5$

E

DT

断奶重

[5@-$-

E

Y5$

E

DT

出栏重

N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT

胴体重

K@:9@,,

Y5$

E

DT

屠宰率

J:5,,$-

E

Z

5:95-T@

E

5

净肉率

N5@T

Z

5:95-T@

E

5

初生重
?$:TDY5$

E

DT % &B1< &B&) &B&) &B&% &B&*

断奶重
[5@-$-

E

Y5$

E

DT &B11 % &B%* &B%% b&B&) b&B&.

出栏重
N@:V5T$-

E

Y5$

E

DT &B0. &B10 % &B/) &B0* &B0&

胴体重
K@:9@,,Y5$

E

DT &B0) &B1& &B/0 % &B10 &B)1

屠宰率
J:5,,$-

EZ

5:95-T@

E

5 &B&/ &B0* &B*( &B.0 % &B(/

净肉率
N5@T

Z

5:95-T@

E

5 &B&( &B0( &B)) &B.) &B<1 %

其中上三角为遗传相关!下三角为表型相关

R5-5T$99#::5A@T$#-,@:5

E

$U5-@X#U5TD5"$@

E

#-@A@-"

Z

D5-#T

FZ

$99#::5A@T$#-,X5A#YTD5"$@

E

#-@A

(

!

讨
!

论

西门塔尔牛以其优良的乳肉特性和良好的适应

性逐渐成为中国地方黄牛杂交改良的首选品种'近

年来!随着人们生活水平的提高!对牛肉的需求量正

在逐年增加)

*

!

/

*

'由于西门塔尔牛具有生长速度

快&耐粗饲&繁殖力强等特性!这使得中国西门塔尔

牛肉用群体的建立显得十分必要'人们可以立足已

建立的中国西门塔尔牛基因组选择肉用参考群体的

基础上!完善肉牛的育种技术和建立全基因组选择

技术平台!开展肉牛全基因组选择&新基因发掘和功

能解析等方面的研究)

%&!%%

*

!提供使肉牛种业可持续

发展的技术支撑平台!并培育我国自主的肉用西门

塔尔牛新品系!摆脱我国肉牛种业依赖进口的局面!

为全国肉牛进一步遗传改良提供借鉴和参考'

遗传参数的估计因世代&畜群结构&畜群饲养管

理及参数估计时所采用方法的不同!结果也有所差

异'本研究采用非求导约束最大似然法估计了中国

西门塔尔牛肉用群体的生长和屠宰性状的遗传力!

均属于中高遗传力性状!所估计的遗传力均处于文

献报道的范围之内)

%0!%*

*

'对于初生重遗传力估计

值!

B̂JB?GAA#9V

等)

%)

*估计的海福特牛的遗传力为

&B)/

!

6B8A5-"@

)

%1

*估计安格斯牛的遗传力为
&B).

!

NBRBQ5

F

@:GX@-

等)

%.

*估计澳大利亚西门塔尔牛的

遗传力为
&B*.

'国内对于西门塔尔牛群体初生重

的遗传力估计值为
&B*0

)

)

*

'断奶重则反映肉牛早

期生长状况!

[$-"5:

)

%<

*估计安格斯牛断奶重的遗传

力为
&B*/

!

HBHB?5-

F

,D5V

)

%(

*估计的西门塔尔牛群

体的断奶重遗传力为
&B*)

!

JBQBR@::$9V

等)

%/

*运用

多性状模型得出西门塔尔牛公犊&母犊遗传力分别

为
&B*0

和
&B*/

!均与本研究相近'在出栏重和胴

体重遗传参数的报道中!

6BHB?@V5:

)

0&

*估计海福特

群体的成年牛体重遗传力为
&B*(

!

dBNGV@$

等)

0%

*

在日本和牛群体中估计的胴体重遗传力为
&B*/

'

屠宰率和净肉率的相关报道中!

HBHB?5-

F

,D5V

)

%*

*

和
KB8BN#::$,

等)

00

*估计群体的遗传力均为
&B*%

'

以上报道均说明本研究对于该群体的遗传参数估计

结果与国内外报道较为一致'

本研究估计的西门塔尔牛的初生重和断奶重遗

传相关为
&B1<

!小于
NB?BH#-

E

等)

0*

*报道的海福

特牛初生重和断奶重的遗传相关值
&B.)

'同时本

研究估计的出栏重和胴体重的遗传相关为
&B/)

!与

JBNBN@:,D@AA

)

0)

*报道的海福特牛出栏重和胴体重

遗传相关
&B/*

相一致'而屠宰率和净肉率的遗传

相关!国外未见相关报道'本研究中所估计的遗传参

数与国外相比!其差异可能与数据量和估计方法有

关'在育种工作中!若两个性状有较高的遗传相关!

选择其中一个性状的同时会间接地改进和提高另一

性状的选择效果'因此!遗传参数的估计在肉牛生产

中具有较高实用价值!对进行下一步的基因组选择研

究和肉牛新品种或新品系的培育有重要意义'

%

!

结
!

论

中国西门塔尔牛肉用群体初生重和断奶重的遗

传力分别为
&B)(

和
&B))

!出栏重和胴体重的遗传

力分别为
&B)*

和
&B*(

!屠宰率和净肉率的遗传力

分别为
&B*%

和
&B*/

!这些性状的遗传力均为中等

偏上水平'初生重和断奶重&出栏重和胴体重&屠宰

率和净肉率之间遗传相关分别为
&B1<

&

&B/)

和

&B(/

'本研究首次对中国西门塔尔牛肉用群体重要

00(%
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经济性状的遗传参数做了系统评估分析!为将来制

定育种方案和遗传评估奠定基础'
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