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西黄牛肉用品系核心群育种方案遗传和经济评估
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摘要:针对鲁西黄牛肉用品系现行的核心群育种方案，以育种最大投资回报率为评估标准，通过活体质量、繁殖、日

增质量和恫体性状测定记录作为选择信息，根据使用不同可利用记录作为不同选种的标准设定了 4 种选择方案

(方案 l :活体质量信息+日增质量信息:方案 2:活体质量信息+繁殖信息;方案 3:方案 1 +方案 2;方案 4:方案 3+

嗣体性状信息) ，并采用确定性模型评估了 4 种选择方案的遗传进展和育种效益.结果表明，4 种选择方案的年综合

育种进展分别为 21. 87 、34.08 、38.09 和 54.86 元;育种效益为 147.39 、 204.44 、 24 1. 83 和 309.05 元;投入产出比为

1:3.78 、 1:4.60 、 1: 5. 14 和 1:5.77;平均世代间隔均为 5.53 年.以上数据表明，随着可利用信息在选择标准中的变

化，遗传进展和育种效益也随之变化，选择方案 4 可获得较好的育种效果，所以，在现行育种方案中，采用方案 4 可

获得理想的育种效果.
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Abstract: In view of current nucleus breeding schemes for beef line of Luxi caule , deterministic simula­

tion was used to evaluate 4 selection programs for genetic gain and profitability in the context of maximi­

zing retums from investment. Four selection programs that differed in the records available for use as se­

lection criteria were defined (scheme 1: live mass + daily gain; scheme 2: live mass + reproduction 

traits; scheme 3 : scheme 1 + scheme 2; scheme 4 : scheme 3 + carcass traits) . The results show that ge­

netic gains per year was 2 1. 87 , 34. 08 ,38. 09 and 54. 86 Yuan , respectively; profit was 147. 39 , 204. 44 , 

241. 83 and 309. 05 Yuan , respectively; ration of total costs and total retums was 1: 3. 78 , 1 : 4. 60 , 

1: 5. 14 and 1: 5. 77 , respectively; and average generation interval was 5. 53 years for the 4 selection pro­

grams. At the same time it shows completely that genetic gain and profit are changing with records availa­

ble changing in selection criteria , and it could derive beuer breeding efficiency from the fourth selection 

program. Therefore , idea breeding gain can be derived from scheme 4 in the current nucleus breeding 

scheme. 

Key words: Luxi caule; breeding scheme; genetic gain; breeding profit; nucleus 

育种者的主要目的是根据适宜的育种目标选育

优良的种用个体.由于育种目标在育种方案的实施
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过程中得以实现，所以把育种方案的评估结果作为

育种目标实现程度的衡量指标，而把畜禽育种目标
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性状的年遗传进展和育种效益作为评估任何选择方 牛肉用品系核心群育种方案的 4 种选择方案.
案的标准[l]. 近年来，→些学者关于牛育种目标的确
定[2-5] 和育种方案评估[1.6-9] 做了→定的研究.而 Zp-

LAN 是动物育种规划专用程序，该程序依据生物学、

育种技术和经济学参数，应用基因流动法和选择指

数理论，通过运算可以获得各育种方案的多性状综

合育种进展、各性状年遗传进展、育种投入、育种产

出和育种效益等.该程序设定投资期内的参数和选

择方案不变，在-个选择周期内没有考虑有限选择

群体由于选择和近交而引起遗传方差的下降.关于

ZPLAN 程序， Niuer 等 [7] 做了详细的描述.一些学者

分别应用该程序对牛育种方案进行了评估[li78]. 核

心群育种方案[叫的优势在于引人高产群体的基因，

改良低产群，加快遗传进展.就鲁西黄牛的育种而

言，由于受到种种制约因素，如:群体小、系统性能测

定不完善、种用生产性能和系谱记录不完整、育种组

织不健全等，因而到目前为止，还没有有效的遗传改

进方案.又由于黄牛育种投人的资金不足，专门化技

术滞后，以及所有群体中人工授精技术和生产性能

记录基础上实施一个有效改进方案的结构不完整，

所以，核心群育种方案对于鲁西黄牛的遗传改进不

失为一种好的策略.本研究的目的是根据使用不同

可利用记录作为不同选种的标准，通过对鲁西黄牛

肉用品系核心群育种方案中设定的 4 种选择方案进

行遗传和经济评估，分析选种中可利用信息对育种

效果的影响，为现行育种方案的改进提供理论指导，

进而实现更好的育种效果.

1 材料与方法

本研究使用计算机程序 ZPLAN [ll]评估鲁西黄

1. 1 育种目标和遗传参数

育种方案效率的评估首先要求确定育种目标，

作者在其他研究[ 12] 中分析确定了鲁西黄牛肉用品系

近期的育种目标性状和相应的选择性状(表 1 ) ，并

采用差额法计算出各目标性状的边际效益分别为:

周岁质量 5. 71 元/kg、成年母牛质量- 2.84 元/kg 、

育肥期日质量 0.90 元/(g.d- I ) 、嗣体等级 60.30

元Y级、初产年龄- 3.52 方d、产棋间隔- 6. 16 

万d、射精量 55.23 万mL、屠宰率每提高 1% 边际

效益为 402.00 元.各目标性状和选择性状的遗传参
数见表 2[5.ILI7].

表 1 鲁西黄牛肉用晶系育种目标性状和选择性状

Tab. 1 Breeding objective traits and selected traits for beef 

line of Luxi cattle 

目标性状 选择性状

周岁质量(YW) 初生质量(BW) ，断奶质量(WW) ，周岁质量

成年母牛质量(MCW) 成年母牛质量

育肥期日质量(FDG) 育肥场测定的日增质量

朋体等级(CG) 活牛等级评定

屠宰率(DP) 屠宰测定记录

初产年龄(AFC) 育种场记录

产槟间隔(Cl) 情期一次受胎率(FSC)

射精量(EV) 辜丸围(SC)

1. 2 群体结构和选择组

鲁西黄牛肉用品系群体包括育种群和生产群 2

部分.育种群是育种工作的核心部分，就育种本身而

言，其具有累积'性;生产群是育种工作的基础部分.

在育种实践中，育种群中获得的遗传进展通过公牛、

精液或胚胎传递到生产群中.群体结构反映了育种方

表 2 目标性状和选择性状表型标准差{σp) 、遗传力 (h2 )以及遗传相关(上三角)和表型相关{下三角)

Tab.2 Phenotypic standard devi硝ons (σ'p) ,heritabilities (h2
) ,and genetic (above diagonaI) and phenotypic ( below diago-

naI) correlations among traits in selection criteria and in the br创ding obj配创刊

性状 Up h2 BW ww YW MCW FDG DP CG AFC CI FSC EV SC 

BW 3.46 0.43 0.43 0.55 0.30 0.20 。∞ O.∞ 0.56 -0.42 O. ∞ O. ∞ 0.56 

嘀嘀f 18.40 0.30 0.52 0.81 0.37 0.21 0.20 O. ∞ -0.05 -0.10 O. ∞ O. ∞ -0.05 

YW 38 ∞ 0.40 0.38 O. 71 O. 72 O. ∞ 0.18 O. ∞ -0.俑 O. ∞ O. ∞ O. ∞ O. ∞ 
MCW 54. ∞ 0.50 0.42 0.44 O. 72 0.10 O. ∞ O. ∞ -0.08 -0.08 O. ∞ O. ∞ -0.08 

FDG 98. ∞ 0.41 0.27 0.26 O. ∞ 0.11 -0.03 0.14 0.08 O. ∞ O. ∞ O. ∞ -0.29 

DP 2.10 0.35 O. ∞ 0.08 0.19 O. ∞ -0.01 0.13 O. ∞ O. ∞ O.∞ O. ∞ O.∞ 

CG 1. 33 0.37 O. ∞ O.∞ O. ∞ O. ∞ 0.32 0.26 O. ∞ O. ∞ O.∞ O.∞ O.∞ 

AFC 96.ω 0.20 0.47 -0.04 O. 16 -0.07 0.07 O. ∞ O.∞ 0.05 O. ∞ O. ∞ 0.17 

CI 65.79 0.05 -0.36 -0.09 O. ∞ -0.07 O.∞ O. ∞ O.∞ 0.17 O. ∞ O. ∞ 0.14 

FSC 47. ∞ 0.25 O. ∞ O.∞ O.∞ O.∞ O.∞ O. ∞ O. ∞ O. ∞ O.∞ O.∞ O. ∞ 

EV 1. 70 0.09 O.∞ O.∞ O.∞ O.∞ O.∞ O.∞ O. ∞ O. ∞ O.∞ O. ∞ 0.08 

SC 21. 30 0.46 0.07 0.10 O. ∞ 0.10 0.10 O. ∞ O. ∞ 0.15 -0.17 O. ∞ 0.26 
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案的规模与范围，在很大程度上影响总的育种效果.在 表 3 核心群和生产群群体结构的群体、生物学和育种技术

育种群和生产群中对种牛的选择和使用不同，可将 成本参数
其分成 8 个选择组，也就是基因的流向通径(图 1) . Tab. 3 Population , biological and breeding technical pa-

rameters describing the nucleus and commercial 
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图中 :OS > SB 为种子公牛即培育下一代公牛的公牛 ;OD > SB 为种子

母牛即育种群培育下一代公牛的母牛 ;YS > DB 为测验公牛即培育母

牛青年公牛 ;OS > DB 为验证公牛即育种群培育下一代母牛的公牛;

YD>DB 为青年母牛即育种群培育下一代母牛的母牛 ;OD > DB 为一

般种用母牛即育种群培育下一代母牛的母牛 ;YS > DC 为生产群公牛

即生产群母牛父亲 ;OD> DC 为生产群母牛即生产群母牛母亲

图 l 核心群育种方案的群体结构

Fig. 1 Herd construction in nucleus breeding scheme 6 
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和育种技术以及成本参数见表 3. 参数来源见文献
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1. 3 选择方案和指数信息

育种方案建立的主要问题是技资回收，所以确

定可用记录不同的方案可以作为选择标准使用[2].

根据使用不同可利用记录作为不同选种的标准，本

研究设定了 4 个选择方案，方案 1: 活体质量信息+

日增质量信息;方案 2:活体质量信息+繁殖信息:方

案 3:方案 1 +方案 2; 方案 4: 方案 3 +嗣体性状信

息.在育种实践中，所有根据选择方案中可利用选择

标准制定的最宜选择指数是选择开展的基础.由于

测验公牛数受测验能力的限制，使得后裔测验的公

牛数相对减少且世代间隔相对延长.所以，在所有方 血

案中，模拟一个 2 阶段选择过程，第 1 阶段选择过程 -

中，公牛根据性能测定按照一定比例进行选择.对于

所有选择组，信息主要来源于个体成绩、父系半同胞

成绩、母亲成绩和父亲戚绩，此外，对于父亲成绩而

言，还包括其他后裔的成绩.
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结果与分析

2.1 鲁西黄牛肉用晶系 4 种选择方案各选择组结

果分析

核心群 6 个选择组(1 -6) 和生产群 2 个选择组

(7 和 8) 的计算参数来自表 2 和表 3 ，计算结果见表
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4. 从表 4 可知，选择准确性、遗传进展和育种效益都

随着记录信息应用的变化而变化，这符合育种实际.

由于 YS >DC 和 OD >DC 为商品群的终端个体，所

以它们对遗传进展的贡献为 0;种公牛和种母牛对遗

传进展贡献的相对比例达到 55% 左右，而对育种产

出量贡献的相对比例达到 50% 左右;比较核心群种

公牛组(OS > SB 和 OS > DB) 和母牛组(OD > DB 和

OD > SB) ，公牛组对遗传进展贡献的相对比例达

659毛以上，对育种产出量的贡献相对比例则基本持

平，这说明在育种过程中，种公牛起着主要作用.由

于 YS>DB 和 YD>DB 未经验证直接在育种群中使

用，所以其在所有选择组中的遗传进展最小.另外，

在选择准确度上，由于可利用的遗传信息不完整，所

以总体水平较低.

表 4 处理 4 种选择方案育种目标备选择组的选择准确性、遗传进展和育种效益

Tab.4 Accuracy of selection , genetic superiority and totaJ return of selection group for the breeding objectives addressing 

four breeding schemes 

选择组
选中个 候选个 世代 选择准确度 I ) 遗传进展I ) 育种产出量I ) 

体数 体数 间隔 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

OS>SB 1.∞ 14.84 6.∞ 0.17 0.22 0.31 0.45 179.16 276.30 291. 86 441. 82 44.94 61.58 70.72 122.53 

OD>SB 24.∞ 99.75 4.97 0.16 0.22 0.26 0.31 81. 40 128.95 171.26 317.77 23.04 32.25 46.96 46.96 

YS>DB 14.∞ 195.55 2.25 O. 16 0.20 0.22 0.22 121.56 169.40 171.46 186.99 3.68 4.65 5.27 5.27 

OS >DB 0.21 12.24 6.97 O. 17 0.22 0.26 0.45 187.80 296.20 315.37 209.40 14.36 19.03 22.79 44.66 

YD>DB 99.75 21 1. 97 2.25 0.16 0.22 0.26 0.27 55.02 87.16 99.94 1∞.72 2.49 3.42 4.18 4.18 

OD>DB 150. ∞ 191.52 5.90 0.16 0.22 0.31 0.31 43.80 69.39 84.58 O.∞ 3.64 4.85 6.59 6.59 

YS>DC 4.70 195.55 4.15 0.16 0.20 0.22 0.23 O. ∞ O.∞ O.∞ O. ∞ 83 .42 110.36 118.67 118.665 
OD >DC 1880. ∞ 4107.80 4.88 0.13 0.13 0.13 0.13 。∞ O.∞ O.∞ O.∞ 24.74 25.03 25.03 25.03 

1) 1 为方案 1;2 为方案 2;3 为方案 3;4 为方案 4

2.2 鲁西黄牛肉用晶系 4 种选择方案的预期育种

效果分析

现有的育种技术和条件下，如果采用 AI 育种体

系，在设定规划期为 20 年、牛群规模为 100∞头的

前提条件下，4 种选择方案的预期育种效果见表 5.

从表 5 可知，方案 I 、方案 2 、方案 3 和方案 4 中，年综

合遗传进展、育种产出量、育种投人量和育种效益依

次递增，充分说明，随着记录信息利用的增加，选择
的效果随之增加[23]. 平均世代间隔在 4 个方案中保

持 5.53 年不变外，与国外肉牛的世代间隔平均不到
5.4 年接近.

从表 5 还可知，方案 4 的年综合遗传进展最高，
每头母牛为 54.86 元，而黑牛每头母牛为 578.90

元[6] ，瘤牛每头母牛为 16 1. 2 元[叫，中国西门塔尔每

头母牛为 101. 55 元[凹].而育种产出量与育种投入量

反映的是育种群和生产群的平均效果，同时也反映

了一个选择周期内，所有育种措施在规划投资期间

的效果[20]. 育种产出量是在规划期内所有产出组分

的累积值，它是通过育种群内→个选择周期所获得的

遗传进展传递到生产群中去实现的.表 5 的 4 个方案

的投入-产出比分别为 1: 3. 78 、 1: 4.ω 、 1: 5. 14 和

1:5.77. 黑牛为 1:5.47[6] ，中国西门塔尔牛为 1: 8 [时;

方案 4 的育种效益为 309.05 元，中国西门塔尔牛为

368.40 元[l9]. 以上分析充分说明，方案 4 可获得理想

的育种效果，但仍有待进一步优化提高的空间.

表 5 4 种选择方案预期的育种效果

Tab.S The pIt!<温cted bn时ing resuIts of 4 叫ection pn耶"8ßl

选择 年综合遗 育种产 育种技 育种效 平均世代

方案 传进展/元出量/元 人量/元 益/元 间隔/年

21. 87 200.30 52.91 147.39 5.53 

2 34.08 261.17 56.73 204.44 5.53 

3 38.09 3∞.20 58.37 241. 83 5.53 

4 54.86 373.87 64.83 309.05 5.53 

2.3 鲁西黄牛肉用晶系 4 种选择方案的单体性状

年遗传进展和青种效益

4 种方案的单性状年遗传进展和育种效益计算

结果见图 2. 由图 2 可知，随着记录信息的利用，各目

标性状的单性状遗传进展和育种效益均发生变化，

且遗传进展和育种效益的变化趋势相同.

纵观各目标性状，周岁质量、生长能力、育肥期

日增质量和初产年龄获得的遗传进展和育种效益较

大，产棋间隔和射精量获得的遗传进展和育种效益

最小;屠宰率和嗣体等级的遗传进展相对较小，但育

种效益相对较大.一方面由于生长发育性状和嗣体

性状为中等遗传力，繁殖性状是低遗传力性状，且部

分性状的遗传标准差较小，如』同体等级的遗传标准

差为 0.2;另-方面可能与遗传参数有关，如射精量

与其他性状的遗传相关设定为 0 ，所以，选择进展难

以体现.但从育种发展来看，生长发育性状和嗣体性

状选育加强的同时，要兼顾繁殖性状[口].
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3 讨论

本研究从生长发育、繁殖、嗣体性状的不同可利

用信息组合作为选择标准而设定方案.在可利用信

息中，生长发育和繁殖性状的信息容易获得且一直

伴随着选择过程.今后，嗣体性状将是一个非常重要

的经济性状，也是育种者急切期望改进的性状，加强

嗣体性状的选择可获得可观的经济效益.方案 4 也

说明了选择方案中利用嗣体性状信息的重要性.但

是，嗣体信息主要来源于该公牛后裔屠宰后的测量

值，由于动物屠宰后测定嗣体性状是获得信息的唯

一渠道，所以这种方法时效慢且费用昂贵.超声波活

体测定以及标记辅助选择(Marker assisted selection , 

MAS)青年公牛及其亲属早期的嗣体性状记录信息

具有广泛的前景.

ZPLAN 是动物育种规划专用计算机程序，该程

序包括了畜禽育种规划的大部分方法，但没有考虑

有限选择群体由于选择和近交而带来的遗传方差下

降的问题，不过，许多研究表明通过进一步考虑群体

遗传变异度的下降，并不改变模型评估的候选方案

的顺序 [21 -泣].此外，由于本研究使用的确定性模型

是鉴于鲁西黄牛原种场及周边辐射区域生产水平上

获得的成本和经济效益的基础上提出关于怎样最好

地使育种方案结构化的建议，所以许多育种结构里

没有完全分辨所有资金源的所有权.然而在没有完

全反映遗传值价格的市场体系中，来自遗传改进方

案的市场分配以及成本和收益分布是非常重要

的[9] ，这就提醒我们在某个养牛地区把这一推断结

果提供个人指导时，应该慎重考虑.同时表明适宜于

某个畜牧水平的评估结论并不意味着这个结论适宜

于个体生产者.
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