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要!旨在建立三河牛成年母牛体尺和体重性状遗传分析模型!估计群体遗传参数!为确立三河牛育种目标和制

定选择指数提供基础参数'本研究以
%//1!0&%&

年采集的内蒙古谢尔塔拉种牛场核心群
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头三河牛
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体尺体重记录为研究材料!以体高(体斜长(胸围(管围(体重(腹围(背高(十字部高(胸深(胸宽(腰角宽(坐骨宽(尻

长(头长(额宽
%:

个成母牛体尺体重性状为研究对象!使用
<XR

软件的
5B!3FX?

结合
FX

算法!配合多性状动

物模型!以母牛月龄为固定效应!场年季和加性遗传效应为随机效应!估计各性状方差组分!计算遗传力和遗传相

关!根据各性状育种值分析其遗传趋势'结果表明!成年母牛体高(体斜长(胸围(管围(体重(腹围(背高(十字部

高(胸深(胸宽(腰角宽(坐骨宽(尻长(头长(额宽的遗传力分别为
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'成年母牛体尺体重性状间遗传相关系数为
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!表型相关系数为
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'体高(背高(十字部高
*

个体高性状之间具有较高相关性!遗传相关系数为
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!表型相关系数为

&'1.

#

&'/*

'与繁殖性能相关的体尺性状!如腰角宽(坐骨宽(尻长之间遗传相关较低"
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#!表型相关中

等"
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#'三河牛成年母牛体尺体重性状!总体上属于中高遗传力性状!与繁殖相关的体尺性状间遗传相

关较低&而体躯结构类性状之间遗传相关较高'应进一步加强三河牛选育体系的建设!在各经济重要性状的遗传

水平上取得稳定进展'
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体型外貌是体躯结构的外部表现!也是品种特

征'实践证明!具有标准功能体型的牛群生产性能

良好!经济效益高'奶牛业机械化(集约化程度的提

高!要求有标准体型适应机械化挤奶和高效生产管

理'遗传参数在制定育种计划(选择方法及预测选

择反应和遗传趋势方面都起着重要的作用)
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'内蒙

古三河牛是中国自主培育的优良兼用牛品种!其生

活环境独特!冬季严寒漫长!青草期仅为全年的三分

之一'

.

#

/

月中旬!充分利用青草期昼夜放牧!其

余时间进行舍饲!形成独特的+放牧
d

舍饲,饲养方

式!严酷的生存环境使三河牛具有耐粗饲(宜牧(抗

寒(适应性强等特点)
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'遗传参数具有群体特异

性!独特的生存环境使三河牛具有独特的生理特点!

因此对三河牛进行遗传参数估计很有必要'长期积

累的生产性能数据为三河牛经济性状遗传参数评估

提供了可行性'马秋萌)
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*均报道过三河牛的部分体尺体

重性状遗传参数!但是以上研究涉及性状较少!研究

结果差异较大!腹围(背高(十字部高(胸深(胸宽(腰

角宽(坐骨宽(尻长(头长(额宽更是无人涉及'

本研究运用
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软件对数据进行

处理!剔除异常数据后!采用
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#算法并配合多性状

动物模型对各性状影响因素方差组分进行估计!计

算各性状遗传力和遗传相关!利用各性状育种值分

析其遗传趋势!旨在为三河牛优化育种方案(提高选

种准确性提供科学依据'
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材料与方法
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数据来源

本研究于
0&%*

年开始对内蒙古海拉尔谢尔塔

拉牛场
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年生产数据进行收集!
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中国农业大学分子数量遗传学实验室进行数据分

))(%



!

%&

期 董刚辉等$三河牛成年母牛体尺体重性状遗传参数估计

析'剔除父号"或母号#记录缺失"或不准确#(表型

值记录不合理及在+
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,之外的记录后!共得到
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重数据'根据当地气侯将月份划分为
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遗传参数估计模型
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三河牛成年母牛体尺体重性状描述性统计量

表
%

列出了三河牛成年母牛各性状的观察值个

数(平均值(标准差(最大值和最小值等统计量'可

以看出!体高(体斜长(胸围(管围(体重的数据量均

达到
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条以上!数据量可观'外貌是体躯结构

的外部表现!是品种特征'乳肉兼用牛体貌特征中
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7\=

#

0%%1 *&'10 1'/& %0 )(

尻长%
J63O6

2

HP-

L

QN

"

3?

#

0&/: :&'.. :'*0 *) .)

头长%
J6SPG"HP-

L

QN

"

S?

#

0&/. )/'.: *'*( *( .&

额宽%
J6Y#KPNPG"8$"QN

"

Y=

#

0&/1 00'0) %':1 %( 01

!B!

!

月龄效应估计值

本研究中!成年母牛指年龄大于等于
0)

月龄的

母牛!三河牛体尺体重在
0)

月龄后没有终止生长!

因此在模型里将个体月龄作为一个固定效应'从图

%

中个体月龄对成母牛性状效应值变化曲线来看!

*/

月龄前!各性状的效应值随月龄的增加而增加!

其中体高(体斜长(胸围(管围(背高(十字部高(头长

*/

月龄前受月龄变化影响较大!体重(腹围(胸深(

胸宽(腰角宽(尻长(额宽随月龄变化影响较小!

*/

月龄后!月龄对母牛的坐骨宽效应开始下降'

*/

月

龄前曲线波动较小!之后波动较大'

!BJ

!

遗传力

表
0

显示!三河牛成年体尺体重遗传力除胸宽(

腰角宽(坐骨宽(尻长遗传力在
&'%1

#

&'0(

之间!其

余体尺性状遗传力均在
&'*&

以上!属于较高遗传

力'体高(背高(十字部高(头长遗传力范围
&'.&

#

&'1*

!遗传力较高'

:)(%
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期 董刚辉等$三河牛成年母牛体尺体重性状遗传参数估计

图
#

!

三河牛成年母牛体尺体重性状月龄固定效应估计值

8*

6

B#

!

X/:*90:./5II*Y.;.II.2:/5I957:30

6

.I51>5;

@

/*U.07;A.*

6

3::10*:/*70;<=:K073.25A/

!!

三河牛成年体尺体重性状间遗传相关(表型相

关如表
*

所示!其中体高(背高(十字部高之间遗传

相关在
&'1/

#

&'((

之间!表型相关在
&'1.

#

&'/*

之间!具有较高相关性'腰角宽(坐骨宽(尻长之间

遗传相关在
&'%%

#

&'*)

之间!表型相关在
&':&

#

&'(*

之间!遗传相关与表型相关的一致性稍差'体

重与胸围间遗传相关为
&'/0

!表型相关
&'/%

!相关

程度较高'

1)(%
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三河牛成年母牛体尺体重性状遗传力估计

F0>=.!

!

T.1*:0>*=*:

@

./:*90:*57I51>5;

@

/*U.07;A.*

6

3::10*:/*70;<=:K073.25A/

性状

AKG$Q

场年季随机效应

方差
$

0

ER-

加性遗传方差

$

0

!

随机残差

$

0

O

表型方差

$

0

<

遗传力

,

0

体高%
J6\#"

C

NP$

L

NQ

"

\VS

#

%':* %*'.) *'*( %(':: &'1*y&'&0

体斜长%
J6\#"

C

HP-

L

QN

"

\?

#

.'%: 0('%( %)'%/ )(':* &':(y&'&0

胸围%
J6@NP,Q

L

$KQN

"

@T

#

%*'*/ **':. *%'./ 1('.) &')*y&'&*

管围%
J6@G--#-J$KJO6DPKP-JP

"

@@

#

&'%/ &':. &'*: %'&/ &':%y&'&0

体重%
^

L

\#"

C

8P$

L

NQ

"

\=

#

.&0')0 %.0%'). %1*)'%/ */:('&1 &')%y&'&*

腹围%
J65["#6P-J$KJO6DPKP-JP

"

5@

#

1/':0 %))')( .%':( 0(:':( &':%y&'&*

背高%
J6\GĴ NP$

L

NQ

"

\5S

#

%/'1: %%'%0 %'(: *0'1* &'.&y&'&*

十字部高%
J6S$

2

JK#,,NP$

L

NQ

"

S@S

#

.'1/ %/'.1 %'/. 0(')0 &'./y&'&*

胸深%
J6@NP,Q"P

2

QN

"

@<

#

%.'&1 00'*/ 0'): )&'/% &'::y&'&*

胸宽%
J6@NP,Q8$"QN

"

@=

#

::'1% 0&':: *')1 1/'1* &'0.y&'&0

腰角宽%
J6S$

2

8$"QN

"

S=

#

0.'0) %%')% *'&& )&'.: &'0(y&'&*

坐骨宽%
J67$-[#-P8$"QN

"

7\=

#

/)':% 0&'0( *'01 %%('&. &'%1y&'&0

尻长%
J63O6

2

HP-

L

QN

"

3?

#

01'/( 1'.) %':) *1'%1 &'0%y&'&0

头长%
J6SPG"HP-

L

QN

"

S?

#

%'.& :'%% &'10 1')0 &'./y&'&*

额宽%
J6Y#KPNPG"8$"QN

"

Y=

#

&'() %'.% &')/ 0'/) &'::y&'&*

!B%

!

遗传趋势

对三河牛各性状育种值进行估计!由此计算出

的遗传趋势见图
0

'本研究有记录个体最早生于

%/(/

年!数据由
%//1

年开始记录'自
%/(.

年三河

牛品种鉴定以来!人们对其做了大量工作!然而从图

0

的各性状遗传趋势看!三河牛各性状遗传进展无

明显趋势!且
0&

世纪
/&

年代之后个体育种值变异

增大'

J

!

讨
!

论

体型外貌是体躯结构的外部表现!属于品种特

征'三河牛成年体重
:)&'.*^

L

!体高
%*:'0%J6

!

按照
\7B

"体重"

^

L

#%体高"

J6

##分类标准!

\7B

'

*'/

为标准化肉用牛)

%&!%%

*

!三河牛
\7B

为
)'&

!属于

肉用牛!说明其肉用性能良好'三河牛成年母牛胸

围为"

%/0')/y('1*

#

J6

!体斜长为"

%:/':1y1

#

J6

'

据体重估算公式)

%0

*

$体重"

^

L

#

x

胸围0

"

6

#

a

体斜

长"

6

#

a/&

!估算出三河牛成年母牛体重为
:*0'%0

^

L

!在实际体重""

:)&'.*y.1'0)

#

^

L

#范围内!三河

牛成年母牛体高为"

%*:'0%y*'/)

#

J6

!将三河牛成

年母牛体高(体重与中国黄牛"秦川牛(南阳牛#(中

国荷斯坦牛(兼用牛"中国西门塔尔牛(西门塔尔

牛#(大型肉牛 "利木赞牛(夏洛莱牛#进行比

较)

%*!%)

*

!如图
*

所示'三河牛成母牛体重大于中国

黄牛"秦川牛(南阳牛#!低于大型奶牛"中国荷斯坦

牛#(大型肉牛"利木赞牛(夏洛莱牛#(西门塔尔牛!

与中国西门塔尔牛相当'成年母牛体高大于中国黄

牛"秦川牛(南阳牛#和大型肉牛"利木赞牛(夏洛莱

牛#!但低于大型奶牛"中国荷斯坦牛#'

从月龄对成年母牛性状影响的变化曲线来看!

*/

月龄前!各性状的效应值随着月龄的增加而增

加!其中体高(体斜长(胸围(管围(背高(十字部高和

头长随月龄变化较大!体重(腹围(胸深(胸宽(腰角

宽(尻长和额宽受月龄影响较小'说明在当地气候

环境下!三河牛大约
*':

岁成年'

*/

月龄后!月龄

对母牛的坐骨宽效应开始下降!可能是随着月龄的

增加!受产犊(繁殖疾病的影响!成母牛坐骨宽变窄!

繁殖性能下降!也可能是由于群体特殊结构(研究数

据结构等原因造成的!需要进一步研究'

*/

月龄前

效应曲线波动较小!之后波动较大!可能是由
*/

月

龄前个体较多!

*/

月龄后个体较少造成的'

()(%
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期 董刚辉等$三河牛成年母牛体尺体重性状遗传参数估计

图
!

!

各性状估计育种值随年份变化趋势

8*

6

B!

!

F1.7;/5I./:*90:.;>1..;*7

6

Q0=<./

"

XL_/

#

I51.023:10*:/5IK073.25A/A*:3

@
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图
J

!

不同牛品种成年母牛体重&体高比较

8*

6

BJ

!

M59

)

01*/575I>5;

@

A.*

6

3:07;>5;

@

3.*

6

3:*7;*II.1.7:>1..;/5I0;<=:25A

!!

体尺体重性状遗传力范围为
&'%1

#

&'1*

!属于

中高遗传力'三河牛成年母牛体重遗传力为
&')%

!

高于荷斯坦牛头胎分娩重的遗传力"

&'**

#

)

%:!%.

*

!草

原红牛(鲁西黄牛
%(

月龄体重的遗传力为
&'0:

)

%1!%(

*

!

皮南牛成年体重的遗传力为
&'0/

)

%/

*

!低于秦川牛

%(

月龄体重的遗传力
&'.)

)

0&

*

!中国西门塔尔牛成

母牛体重的遗传力为
&')1

)

0%

*

'三河牛体高(胸围(

胸深(十字部高遗传力分别为
&'1*

(

&')*

(

&'::

(

&'./

!高于头胎分娩荷斯坦牛的遗传力分别为
&')*

#

&':/

)

00!0*

*

(

&'0:

#

&'*/

)

00!0)

*

(

&'*.

#

&')*

)

%:

!

00

!

0)!0:

*

(

&':)

)

%:

*

'

于洋等)

.

*以
%/11k0&&:

年
%(*:

头三河牛的
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育种记录对成年母牛体高(体斜长(胸围(管围(体重

进行报道!遗传力分别为
&'*(

(

&'0%

(

&'0(

(

&'0&

(

&'*/

'张艳花等)

1

*以
%/()

(

%/(1

(

%//0

(

%//1

(

%//(

年
((%

头三河牛"母牛#的测定记录对相同性状进行

报道!遗传力分别为
&'()

(

&'/*

(

&'11

(

&'0)

(

&'.)

'

以上报道与本研究三河牛属同一群体!研究涉及性

状较少!且差异较大!可能与两研究数据量有限!研

究时系谱信息不完整有关!而本研究数据量相对较

大!系谱记录经过进一步完善!相同性状本研究遗传

力分别为
&'1*

(

&':(

(

&')*

(

&':%

(

&')%

!遗传力值范

围介于已报道的这
0

个研究结果之间'

头部性状遗传参数估计尚属首次!头长(额宽遗

传力分别为
&'./

和
&'::

!头部性状具有高度遗传

性!性状之间遗传相关系数为
&'*)

!表型相关系数

为
&'0%

!都较低'

体高在现代奶牛和肉牛的机械化与集约化管理

中起到一定的作用!过高与过低的奶牛均不适于规

模化管理!因此需要对体高进行选育'本研究中!体

高(背高(十字部高遗传力在
&'.&

#

&'1*

之间!遗传

力较高'我国牛育种工作一直强调甲高!测定时

甲高为前高(十字部高为后高!很少测定背高!而

国外牛育种重视十字部高!本研究结果几个体高之

间遗传相关系数在
&'1/

#

&'((

之间!表型相关系数

在
&'1.

#

&'/*

之间!相关程度高'腰角宽(坐骨宽(

尻长之间遗传相关系数在
&'%%

#

&'*)

之间!表型相

关系数在
&':&

#

&'(*

之间!结合这几个性状在生理

位置上与繁殖活动相关!且其估计遗传力为中低水

平!表型相关对遗传相关代表性差!推测这些性状的

表达易受环境影响!包括三河牛所处区域冬季常出

现极寒天气"例如
k)&w

#(夏季放牧条件受降雨量

影响造成营养水平变化大'体重与胸围间遗传相关

系数为
&'/0

!表型相关系数为
&'/%

!相关程度较高!

胸围大小又与心肺功能有着密切关系!心肺的好坏

对三河牛生长发育影响较大'体躯结构性状遗传力

较高!之间的遗传相关也较高'

三河牛成年母牛体尺(体重性状育种值总体无

明显变化趋势!可能由于三河牛自育成之后一直秉

承家系内选育为主的原则!注重保持品种育成时的

家系结构!对于各家系种公牛的选育主要依据表型

且未使用综合选择指数'由图
0

可知!

%//*

年之

后!育种值变异增大'本研究表型数据采集时间为

%//1!0&%&

年!有表型数据的个体出生年分布在

%//*

年之后!前期变异小的原因之一是早期出生个

体主要是由系谱关系估计的系祖个体"例如!

%/..

年出生的个体包括三河牛系谱中有名的系祖
&&(*

号公牛#!量少且是各家系最优秀的'

%//%

年前后

三河牛繁育体系曾经由+乳肉分离,的育种理念主

导)

0.

*

!引入乳用和肉用类型种公牛!可能是造成后

期牛群体尺和体重变异加大的原因之一'另外!三

河牛育种群体规模相对较小!核心群每年存栏约

%&&&

头)

*

*

!可能也是造成群体内遗传变异较大的

原因'

%

!

结
!

论

综上!三河牛母牛在
*/

月龄后体尺体重性状值

趋于稳定&成年母牛体尺体重总体上属于中高遗传

力性状"遗传力范围为
&'%1

#

&'1*

#!遗传相关系数

在
k&'%/

#

&'/0

之间&与繁殖相关的体尺性状遗传

力较低!且这些体尺之间的遗传相关也较低&属于体

躯结构类性状的遗传力较高!且性状之间的遗传相

关也较高'尽管生存环境恶劣!我国自主培育的三

河牛仍表现出优秀的兼用牛特征!由于三河牛在生

产性能方面未经过高强度系统选育!采集数据的年

份内各性状估计育种值无明显变化趋势!应进一步

加强三河牛选育体系的建设!以期在各重要经济性

状的遗传水平上取得稳定进展'

参考文献"

+.I.1.72./

#!

)

%

*

!

张
!

沅
'

家 畜 育 种 学 )

X

*

'

北 京$中 国 农 业 出 版

社!

0&&('

WS54T_'5-$6GH[KPP"$-

L

)

X

*

'\P$

+

$-

L

$

@N$-G

5

L

K$JOHQOKP7KP,,

!

0&&('

"

$-@N$-P,P

#

)

0

*

!

吴宏军!管延江!刘春晓!等
'

三河牛品种形成及改良

进展)

>

*

'

种业研究!

0&&1

"

%%

#$

)0!)*'

=R S>

!

TR54_>

!

?BR@U

!

PQGH';G-NPJGQQHP

[KPP"$-

L 2

K#JP,,P, G-"$6

2

K#Z$-

L 2

K#

L

KP,,

)

>

*

'

8'&&9()

:

;&7&$'",

!

0&&1

"

%%

#$

)0!)*'

"

$-@N$-P,P

#

)

*

*

!

吴宏军!马孝林!刘爱荣!等
'

内蒙古三河牛培育历程

及进展)

>

*

'

中国牛业科学!

0&%0

!

*(

"

)

#$

)/!:0'

=R S>

!

X5U?

!

?BR53

!

PQGH'B--PKX#-

L

#H$G

;G-NPJGQQHP[KPP"$-

L

J#OK,PG-"

2

K#

L

KP,,

)

>

*

'@,()$

@$##5&-"(&)"&

!

0&%0

!

*(

"

)

#$

)/!:0'

"

$-@N$-P,P

#

)

)

*

!

马孝林!赵建虎!刘爱荣!等
'

三河牛繁育体系现状与

建设对策)

>

*

'

中国畜禽种业!

0&&(

"

/

#$

.!('

X5U?

!

WS5V>S

!

?BR53

!

PQGH';G-NPJGQQHP

[KPP"$-

L

,

C

,QP6

2

KP,P-Q,$QOGQ$#-G-"QNPJ#-,QKOJ!

Q$#-J#O-QPK6PG,OKP,

)

>

*

'B,&@,()&7&1(D&7#+"P$)9G

0:(%



!

%&

期 董刚辉等$三河牛成年母牛体尺体重性状遗传参数估计

H+=5#'

0

8'&&9()

:

!

0&&(

"

/

#$

.!('

"

$-@N$-P,P

#

)

:

*

!

马秋萌
'

三河牛育种目标的确定和育种规划研究

)

<

*

'

银川$宁夏大学!

0&%*'

X59X'3P,PGKJN#-"PD$-$Q$#-#D[KPP"$-

LL

#GHG-"

#

2

Q$6$EGQ$#-#D[KPP"$-

L2

K#

L

KG6 D#K;G-NPJGQQHP

)

<

*

'_$-JNOG-

$

4$-

L

M$GR-$ZPK,$Q

C

!

0&%*'

"

$-@N$!

-P,P

#

)

.

*

!

于
!

洋!李俊雅!高会江!等
'

三河牛部分经济性状的

遗传参数估计)

>

*

'

中国畜牧兽医!

0&%&

!

*1

"

1

#$

%&.!%&('

_R_

!

?B>_

!

T5VS>

!

PQGH'F,Q$6GQ$#-#D

L

P-PQ$J

2

GKG6PQPK,D#K

2

GKQ$GHPJ#-#6$JQKG$Q,$-;G-NPJGQQHP

)

>

*

'@,()$!)(4$5E=72$)9'

0

$)9%&#&'()$'

0

>&9G

("()&

!

0&%&

!

*1

"

1

#$

%&.!%&('

"

$-@N$-P,P

#

)

1

*

!

张艳花!田可川!于丽娟!等
'

三河牛母牛产奶量及生

长性状遗传参数的估测)

>

*

'

中国奶牛!

0&%%

"

00

#$

*(!)&'

WS54T_S

!

AB54c@

!

_R?>

!

PQGH'F,Q$6G!

Q$#-#D

L

P-PQ$J

2

GKG6PQPK,D#K6$Ĥ
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