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BMY肉牛育种性状的遗传参数估计
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摘戛：BMY肉牛是云南省肉牛和牧草研究中心与西北农林科技大学合作，拟培育的适合我国热带、亚热带

气候的肉牛新品种(系)，本文利用3个BMY牛扩繁场近五年来2 535头次的育种记录．对生长性状中的初生

重、断奶重，周岁重，18月龄重，24月龄重、育肥期日增重以及繁殖性状中的初产年龄和产犊间隔共8个性状

进行了遗传统计分析t应用动物模型，借助MT-DFREML方法估计上述性状的遗传参数．并考虑母体效应。

结果表明，BMY肉牛初生重、断奶重，周岁重、18月龄重、24月龄重、育肥期日增重、初产年龄和产犊间隔的遗

传力分别为：0．34、0．38、0．34、0．40、0．48，0．54、0．12和0．09；生长性状的直接加性遗传效应和母体加性遗传

效应呈较高强度的负相关(--0．30～--0．98)；繁殖性状的直接加性遗传效应和母俸加性遗传效应呈较弱的正

丰I|关(O．01、0．02)；表明母体救应对生长性状的影响是负效应。
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Estimated BMY Beef Cattle Breeding Traits’Inheritance Parameter
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Abstract：BMY beef cattle iS a Dew kind beef cattle cultivated in Yunnan Beef Cattle and Pasture Re—

search Center and Northwest A&F University．，which is adapt to tropic，sub—tropic climate，ap—

proximately 2 535 time breeding notes were used in three BMY cattle enlarge reproduction field，birth

weight。weaning weight，year weight，18-month weight，24一month weight，fattening period daily

weight，reproduction trait growth trait，the age of first child，calving interval，8 trait in general aS ge—

netie statistic analysis by animal model and MT-DFREM to estimate the above genetic parameter，and

combined with maternal influence．The result showed that the heritabilities of birth weight，weaning

weight，yearling weight，18一month weight，24一month weight，fattening period daily weight，repro—

duction trait growth trait，the age of giving birth．calving interval of BMY cattle is 0．34。0．38，0．34，

0．40，0．48，0．54，0．12，0．09 respectively．Direct maternal genetic correlations of growth traits and ma—

ternal genetic correlations from一0．30 to一0．98；Direct maternal genetic correlations of reproduction

traits and metal maternal genetic correlations from 0．01 to 0．02；The result showed maternal influence

to growth trait is minus effect．
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BMY肉牛是云南省肉牛和牧草研究中心在

“中澳技术合作云南牲畜和草场发展项目”基础

上，与西北农林科技大学通过云南省省院省校科

技合作项目，利用从澳大利亚引进的莫累灰牛和
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婆罗门牛，以云南黄牛为母本，进行杂交组合研

究，从11个杂交组合类型中筛选出繁殖率、成活

率、生长速度、肥育性能及耐热、抗蜱能力等方面

表现较为理想的杂交组合BMY(1／2云南黄牛、

1／4婆罗门、1／4莫累灰牛)，旨在培育适合我国热

带、亚热带气候的肉牛新品种。目前，正对BMY

牛进行扩繁和选育，各个性状遗传相对稳定。

数量性状的群体遗传参数是数量遗传学的重

要组成部分，估计特定群体的遗传参数，是家畜育

种的基本工作。群体遗传参数估值的优劣对正确

估测遗传参数对家畜育种规划都起着非常重墨的

作用。针对如何准确估计群体遗传参数，许多学

者已经做了大量的研究(Henderson；Hartle—

yandC．R．Rao；Harvey；Schaeffer等)。50年代

以前使用的主要方法是方差分析法(ANOVA)，

对于平衡资料来说。至今仍是最理想的方法，但缺

点是会出现负的方差组分估计值。多年来，人们

在方差组分估计上所做的努力都是针对非平衡资

料，1953年Henderson提出了3种适用于非均衡

资料的方差组分估计法--Henderson方法I、Ⅱ、

Ⅲ；1967年Harvey和Rao首先将最大似然法

(ML)应用于方差组分估计；1970年Rao和La

Motte分别独立提出最小范数二次无偏估计法

(MlVQUE)。1971年Patterson和Thompson

正式提出REML法(Restricted Maximum Likeli—

hood Method)。张胜利01等对以上估计方法作

了比较，表明不同群体结构、不同估计方法间估计

结果差异较大，ANOVA法虽然计算简单，但对

不均衡资料及小群体情况的估计常会出现估计值

不正常现象(即超出正常值域)。使用REMLMT

法能充分利用各方面的资料信息，且在计算中考

虑了固定效应造成的自由度损失，其估计结果相

对其他方法更准确。尽管REMLMT在计算上

比较复杂，但随着计算方法的改进，通过对数据的

典型变换、三角变换或乔莱斯基(Cholesky)变换

等，能大大简化其计算，加速迭代收敛过程和计算

的准确度。目前家畜育种更倾向于应用REML

法，如北美、西欧各国及澳大利亚、新西兰等国都

广泛应用REML来进行遗传参数估卅2朋。

1 材料与方法

1．1数据来源与结构

本研究所使用的数据来自3个BMY牛的扩

繁场的育种记录．根据试验设计要求，剔除父系半

同胞数少于5头、公牛与配母牛数不足5头以及

场年季水平组个体不足5头的记录。测定的数据

(MINQUE)和最小方差二次无偏估计法 资料如表l所示⋯。

衰1数据瓷料基本结构

Tablel The basic structure of data

1．2统计模型与方法

1．2．1 统计分析模型 本研究采用动物模型估

计各性状的遗传参数。根据统计分析软件SAS

(statistic alanalysis system)的最小二乘方差分析

GLM，分析场别、年度、季节、母畜年龄、性别等环

境因素对BMY牛生长性状的影响，将主要环境

影响因素作为固定效应包括在遗传参数估计模型

中。模型中随机效应区分为直接加性遗传效应和

母体加性遗传效应c1]。

动物模型：y—x口+Z。4+Zzm+P，其中：Y为

个体性状的观察值向量，x为固定效应结构矩

阵，口为固定效应向量，“为直接加性遗传效应向

量，m为母体加性遗传效应向量，Zt为直接加性

遗传效应结构矩阵．磊为母体加性遗传效应结构

矩阵，P为残差效应向量2“]。

假设前提条件：￡(y)=却，￡(P)=o，V(8)=
Am 2，V(m)=Aa。?，V(e)一k2。Coy(口，m)一

AJ蹦．

1_2．2 方差组分估计的DF—REML法DF—

REML(Derivative Iree-REML)方法的提出，大大

加快了计算速度，避免了在迭代计算中对高阶系

数矩阵求逆运算，在一定程度上降低了计算成本，
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是目前方差组分估计的发展趋势。本文采用

Boldman等根据DF—REML方法编写的MT—

DFREML软件进行方差组分估计。根据Sire—

plex方法，反复计算至Simplex的方差为10-10以

下收敛。根据方差组分估计的结果计算遗传参数

(按常规方法计算)[10,lll。

1．2．3遗传力、遗传相关估计方法将计算所得

的方差、协方差组分估计结果代入相应的参数计

算公式，即得到各性状的遗传力和相关系数的估

计值‘1|2]。

h2一Z／(Z+以)，“一Cov(a。，n：)／√Z．蠢。

式中：h2是性状遗传力；rA是性状间的遗传

相关；“2是性状遗传方差组分估计值；Cov(a．，

a：)是两性状问遗传协方差组分估计值。

z 结果与分析

2．1各生长性状遗传力估计

将表2中的方差、协方差组分估计值代入相

应的遗传力、遗传相关计算公式，得出直接加性遗

传力h。2、直接一母体遗传相关r。、母体加性遗传

力h。，再代入总遗传力计算公式：hr2一h。2+^。2

+k^。h。得出总遗传力[1,117。结果见表3。

表2各生长性袱方差组分估计值

Table 2 Estimated value of variance componemts of growth traits in BMY cattle

拄汛2为直接加性遗传方差组分估计值；Cov(a．研)为直接一母体遗传协方差组分估计值；‰2为母体加性遗传方差组分估计值；以^2为

总遗传方差组分估计值；却为表型方差组分估计值。

表3各生长性状的遗传力估计结果

Table 3 Heritabillties of growth traits in BMY catUe

性状Traits h。2 ‰h，2 hT
2

断瓣重／奴Weaning weight 0．46 --0．98 O．25 0．38

周岁重／kgYearlingweight 0．38 --0 88 0．gO 0．34

18月龄重／kg 18一monthweight 0．36 --0．67 0，23 0．40

24月龄重／kg 24一month weight 0．49 —0．85 0，33 0．48

育肥期日增重／kgG／PD 0．55 --0 30 0．01 0．54

初产年龄／d AFC 0 12 0 02 0．oo 0．12

产犊间隔／dIC 0．09 0．01 0．oo 0．09

从表3可以看出，BMY牛生长性状初生重、 BMY牛生长性状的直接加性遗传效应与母

断奶重、周岁重、18月龄重、24月龄重及育肥期日 体遗传效应问均呈负相关(--0．30～一0．98)，表

增重的遗传力分别为0．34、0．38、0。34、0．40、 明母体效应对生长性状的影响是负效应，即生长

0．48及0．54，属中等偏上水平，随年龄增长有增 较快的母牛不一定有好的母性能力。

加的趋势。其中，初生重的遗传力与草原红牛 2．2 BMY牛的遗传相关和表型相关分析

(o．36)嘲和西门塔尔牛(o．32)相近[“，低于秦川 从表4的结果来看，BMY牛初生重、断奶重、

牛(o．42)Ⅲ，略低于国外几个肉牛品种初生重的 周岁重、18月龄重，24月龄重等生长性状相互间

平均值(0．39)“3；断奶重的遗传力与草原红牛

(O．36)相近‘“，低于秦川牛(O．61)[“，而高于西门

塔尔牛(0．11)和南阳牛(O．29)[13；周岁重的遗传

力与南阳牛(0．37)相近o]，高于秦川牛(O．20)和

西门塔尔牛(0．27)[1。3；18月龄的遗传力与南阳

牛(o．41)相近“J，高于西门塔尔牛(o．36)，低于秦

川牛(0．64)”1“。繁殖性状初产年龄、产犊间隔

的遗传力分别为0．12、0．09，属低遗传力。

的遗传和表型相关，呈中等或强的正相关。随着

年龄距离的增加，遗传和表型的相关程度有减弱

的趋势。断奶重与周岁重、育肥日增重、初产年龄

间的遗传和表型相关呈强的正相关。育肥日增重

与繁殖性状初产年龄、产犊间隔间的遗传和表型

相关呈较弱的负相关。初产年龄与断奶重、周岁

重间遗传和表型相关呈强的正相关。综合来看，

断奶重、周岁重是BMY牛重要的选育指标。表
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明，BMY牛要注重早期选育。

裹4 BMY牛遗传相关【上三角)和表型相关(下三角)

T曲Ic 4 Genetic correlationsIdiagonal above)and phenotypic correlations(diagonal below)of BMY cattle

序号No． 性状Traits 1 2 3 4 5 6 ， 7 ’8

1 初生重Birlh weight 0 6l 0．59 0．36 0．34 0 52七0．23 0．00

2 断奶重Weaningweight 0．96 0．71 n 57 0．44 0．83 我75 9．00

3 周岁重Yearlingweight 0．48 0．75 0 58 0．47 0．63 0．57 0．00

4 18月龄体重18-monthweight 0．43 0．51 0．62 0．55 0 40 0 17 0．00

5 24月龄体重24·monthweight 0．31 0．38 0．48 0．53 0．37 0．00 0．00

6 育肥期日增重／kgG／PD 0．25 0．49 0．94 0 42 0．13 —0．16 0 00

7 初产年龄／dAFC 0．19 O．77 0．63 0 38 0．27 —0 08 0．13

8 产犊问隔／dIC 0．00 0 00 0 00 0 00 0．00 —0．06 0 00

3讨论

3．1用MTDFREML进行方差组分计算时，不

宜同时计算多个性状，可采用一次计算二个性状，

配合的统计模型也不要过于复杂。因为，一是初

值难以选取，二是计算时迭代难以收敛，三是可能

受计算机硬件配置限制。另外发现，在计算时要

选取合适的方差初值，若方差初值选取不当，就会

影响方差组分的计算结果和迭代收敛的速度，一

般可先根据性状的总体表型方差和各方差组分的

经验比值，初步确定迭代方差组分的初值，进一步

计算得到方差组分和各效应值的精确解”⋯。

3．2 本研究估计的BMY牛的主要经济性状的

遗传参数，所估计的遗传力均处于文献报道的范

围之内n]。性状之间的相关程度对选择有重要作

用。本研究中BMY牛的初生重与断奶重、周岁

重、育肥日增重的遗传相关都在0．52以上，断奶

重与周岁重、18月龄重、育肥日增重、初产年龄的

遗传相关在0．57以上，周岁重与18月龄体重、育

肥日增重、初产年龄的遗传相关都在0．57以上，

初生重、断奶重、周岁重的遗传力属中等偏上。因

此，初生重、断奶重、周岁重在BMY牛的选育过

程中是很重要的。

3．3动物的生长是一个连续的过程，而且在连续

的年龄或时间尺度上存在着遗传变异，由于犊牛

的生长性能是个体本身的生长遗传潜力和其母亲

母性能力的综合反映，忽略母体效应，既不能反映

母体的遗传和永久环境效应，也不能很好的描述

个体的遗传和永久环境效应，个体加性遗传方差一

协方差就会被过高估计，从而导致直接遗传力估

计过高。BMY牛生长性状直接加性遗传效应与

母体加性遗传效应间呈较强的负相关(一0．30～

--0．98)，对于大量来自于牧场的资料报道结果也

指出，二者之间的遗传相关估计值呈低的正相关

或较高的负相关，这表明在生长性状遗传参数估

计时，需考虑母体效应“’“]。
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