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约束选择指数的通径分析化模型 
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 ̂』 
摘 要 建立丁在各种约束条件下的综旨选择指效(无约束 约柬和最宜 3种选择 )的通 

径分析化模型．该懂型可以分析出选择指数中任一性状 对 由它而使繁 台遗传经济值 ，，的 

相关进展 (’GSu-． 的直接贡献 口．和 通过 对 CGS 的 间接进展 ，蛤 出 ．与 之间 

的全部路径信息，以确定主选性状 辅助性状和限制性状．结粜表明 ．好的选择指教应出生物 

和经济的双重意卫束确定。约束选择指数在育种上改变了经济权重的乇约束选择，经济枉晕 

的改变是由约束条件引起的． 

关键调 兰壅堡量塑墼·1庙垦坌堑1．经蓝担重t无约束选择指教 
中圈分类号 g： az 

1 943年 Hazel L H 提 出选 择指数，Kempthorne等(1 959)提 出了约束选择 指数． 

TalEs(1962)提出了最宜选择指数．Resek等(1969)提出了理思选择指数。一些研究丧ijII． 

选择指数若不加约束，效粜往往不佳 。为了更好地制定选择指教和分静亍各个性状 芷选择 

中的作用 ．文献[2．3]中论述了选择指数的通径分析化方法，把无约束选择指数的制定与 

通径分折有效地结 台起来．形成一种新的统计学方法。本文将建立适 台上述四种选择指数 

的通径分析化模型，并通过应用实例的分折．说明浚模型在育种 上的意义。 

1 约束选择指数与其通径分析化漠型 

设 z一 { 1． -，．“ ) ～Ⅳ．( ．三，)；孽= {舶 ．g2．⋯ ．g t 7'～ N．( ． )； 一 ( clI ．． 

⋯，F．) ～Ⅳ．(0．互 )。 —g+ ． 与 独立 ．则 三 =三 +暑． 为构造选择指数的 7个 状 

所组成的随饥列向量；g与 分别为 的育种值和环境离差向量； 、t 与 三 舒刖为 -的 

表型、遗传和环境协方差阵．且都正定 

设约束选择指数为 

= bjxL+ 62 2+ ⋯ + 6 _rI．= 6 (1) 

-r的聚台遗传型值为 

H = Ig】+ 2 + ⋯ +  1 g 一 (2) 

式 中： =( ·嘶 ，⋯． ．) 为已知的经济权重向量．而 6=( ， 一·．6．) 为待 汁的选 

择指数的权重向量。育种的目的自然是希望 r 在一定条件下达到最大。故约束选择捂数 

的数学模型就是一个条件极值问题； 

f r， —max 

l 6 三．c=(f J．L．⋯， ，)一 

l 6T三， —1 

【 暑 一1 (3) 
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式 中：(、为 ?gt×r阶约束矩阵，假若在选择中我们要对 个性状的前，个性状进行约 束． 

则 C越阵由上为 rX r阶单位阵，下为( r)×r阶零矩阵所曲成。 为 r维列向量．它 

定了被约束的 r个性状按怎洋的比例变化，当达到 f规定的水 以后就不再变(E。 

令目标函数 

f一 叫一姜( 三，b 1)一 ( C—c ) 
●  

式中：u， 分别 勾拉辟；朗 口乘数法的系数和列向量。 

由多元函数的板值原理得正则方程组 

三， u三 b— ( 一 0 = 占一 毛(叫 c ) 《4) 

如 粜 三 可逆 ，刚 

b一 三p 三，(" 一 C■) (S) 

其中 一 (c叮 乏(、) c叮 w (6) 

令 一w ，球其为由于有了约束而改变了的经济权重，也即由于有了约柬．幢 

实际的经济权重有了增减。其中 的生物学意义就是由于有了约束而产生的被约 求 状 

经济权重的改变量。 

令Ⅱ =k√ b ，并对方程组(4)的第 个方程两边同除 √ ( 一1．2．⋯ )．IJ【I『 

方程组(4)变为 

f口I 4-r Ⅱ!+⋯ 1．Ⅱ．一w',CGSl+~；CCS砌 + ⋯+w'．CGS-cl 

I r lci】+ + ⋯ + hⅡ．一 cG I(2 +w；CGS2+ ⋯ +w'．CGS ∞ 
1⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ‘ 

【rP_1dI+ r一 2+ ⋯ + ， ．a．一叫 (℃ )+w；CGS一【2)+ ⋯ + w'．Cc；S 

其中 为选择强度 ．CGSⅢ 为由 的选择而使 ‘获得的相关遗传进展．CGS 、为I 1：对 

∞ 的选择而使 H 获得的相关遗传进展 ，则 

CGS 一 CGS州 + (．( )+ ⋯ + 叫 (’G (8) 

设 的丧型相关阵为R 一( ) ，Ⅱ=(ⅡI，Ⅱ2，⋯．d．) ， 

而 CGS 一 (CGS川 】，CGS ．．_．CGSH(．】) (9) 

则方程组可写为 

R 口 一 CGS 

式(7)和(10)描述了约束选择指数的相关遗传 

进展分 解原理，即约束选 择指数的通径分 析化模 

型。该原理指出 由于对 ‘的选择 ，使 H 获得的总 

进展为CGS一 ，它可分解为 个组分，其中 为 ， 

对 目 的直接 贡献，是由通径 ‘一日 实现的 ，贡献率 

为 al／“ }Ⅱ， 是‘ 通过 对 H 的间接贡献， 

是 由通径 ～ 一 H 实现 的，贡 献 率 为 n， ／ 

CGS ，通 径图 如图 l所示 。 

当 r一0时，就是无约束选择；当 r≠0，而 z=0 图 

(1 0) 

／ 

数的通径圈 
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就是约束选择；当 r≠O，且 t=／=O就是最宜选择指数，因此该横型包含了无约束 选择、约康 

选择和最宜选择。 

2 有关参数的计算公式及其关系 

r— r— r—  

1)口与 6， 与 尺p的关系 口p=dlag~、／ ⋯ 、／ ⋯⋯，、，口p．．)， 
1 

则口= b．b=÷口 。口， 一 尺p ，R，=口 。三 。 
1 

2)I的表型方差 三， 三，6=古arR一 

3)I对 H 的决定系数 尺 ； 三． ／ 三， 一口 R a／k 。三 

4)H 的相关遗传进展(经济总进展)为 
r—— —一 r—— —— —一  

CGSH( 一 p一 √aTR = √CATCGSⅣ 

5)∞的相关遗传进展(生物学进展)为 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — —  

(CGSⅢ)，CGSⅢ)，⋯ ，CGS )) ； 三霹 ／ J一 三 。d／、／Ⅱ ，口 

6)∞对 CGS 的贡献率(∞对 CGS̈  的直接贡献率)为 

J．=口．／CGSH(．) (i； 1，2，⋯ ，"7)， 

通过 ( ≠ ， ：l，2，⋯，，，i)对CGS 的间接贡献率为 

J =口Jr~／CGSH(，)． 

7) 对 H 的经济贡献率 

． 一 w．CGS，( ／CGSH(J) ( ； 1，2，⋯ ， r)． 

3 应用举例及其分析 

在鸡的选择中 Kempthorne等人 用 5个性状制定了鸡的约束选择指数．莨 叶l 4个 

是 ： 一成年体重 ； 一卵重} 一初产 日龄的天数； ．一至 72周的产卵数的 】／3 其 

协方差阵 、遗传协方差阵 分别为 

r 34 6．77504 0 — 2、1 9881] 

1 6．77504 21．6 0 —1．75256 f l o o l3 _l0‘87709l 
L一 2．1 988 — 1．7526 — 10．87709 56．88 J 

r 15、30 3．85503 0 1．97825 ] 

1 3．85503 10．8O 0 1．66260 f 却
一

l o o 5．2o 84567l 
I-1．97825 1．66260 — 3．84567 11．376 J 

表型相关阵 和遗传相关阵rI可由 =，和 =，算出(略)。 

各性状的遗传力分别为 hf=0．45，hl—O．5O，hi—O．4O，h：：0、20，各性状的经济权重 

w一 (一 2．5O，7．2O，0，10、80) ． 

3．1 三种选择情况下的选择指数及其通径分析 

第一，无约束选择指数及其通径分折。第二 ．对 和 ，进行约束(因其权重分别为 负 
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表 1 三种1青况的通撞分析 
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·  衰 2 几个参数计算结果比较 

3．2 结果与分析 

3．2，1 三种选择情况下各性状作用争析 由表 1看出，在无约束的情况下．选择 “ 的结 

果，无论是直接还是闻接的部使 H 的进展为负值或为零 ．故 为第一限制性状。选择 rl 

使 H 进展很小，虽然它通过 对 H 的进展不算小，但总的来讲，z 仍起到一定的限_制怍 

用。z：对 H进展的直接贡献很大 ．尽管它通过 x。的闻接贡献为 负，仍不失为一主选性状 。 

． 对H 进展的直接贡献大 ，问接 贡献很小 ，亦为主选性状。在限制 ．和 的情况下． ． 

对 H 进展的直接贡献为负．总的贡献亦为负，而 z 对 lH进展的直接贡献为正+总的贡献 

为接近零的负值，故 为主要限制性状， T 为次要限制性状 。劬 fⅡ ．为主选性状。 限 

制 -T 的情况下 ．zz、岛 和 -程度不同的变成限制性状．唯独 成为主选性状。 

由丧 1各种约束情况下的分析可以看出，本文所建立的各种选择指数的通 弪丹惭化 

模型，能方便地分析出各选择性状在使 H 进展中的作用。 

3．2．2 三种选择情况下的效果争析 由衷 2看出，无约束选择指数和约束选择指数柑吨 

较 ，约束选择指数的 CGS 和 R 在变小，这和前人的研究是一致的，也就是|兑． ：宜约 

束过多的性状。值得提出的是，若约束的是限制性性状，CGS 和R 下降的幅度小．嚣约 

束的是主选性状，则 CGS 和 研“下降的幅度大。因此，本文所给出的模型对于建立更 婶 

的约束选择指数是有帮助的。 

3．2．3 约束与经济权重的关隶 由衷 2看出，随着约束情况的不同，主选性 状、限制 

状、CGSmt}和 R 在变化，这种改变的实质是权重由”变为( — )，即由经济权厦的嘣 

整来实现各种选择的。因而．好的约束选择指数应使各约束性状的权重有所增加或下降不 

大 。 

4 一些结论 

1)建立了各种约束情况下的选择指数的通径分析化慎型 R =CGS ，它可以分析出 

． 对 cGs ，的直接贡献和它通过 xj对 CGS c 的间接贡献，提供了各种选择 指数与 H 

之间的全部路径信息，以确定准是主选性状，谁是限制性状，从而更好地利用选择指数阳 

制定更好的选择指数． 

2)在各种约束情况下，选择指数的正则方程组为 三 6一五( — )，拉格朗日常数向 

量 各̂分董是对应的约束性状所引起的经济权重改变量，即无约束时，经济权重为 w．约 

束时变为 w—a 。从育种上讲，各种约束选择指数是调整了经济杈重以后的无约束选择 

指数． 
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A Path AnaIytical M odel of Restrieted Selection Index 

Zhou Jingyu‘ Sun Shiduo。 Song Shide。 Yuan Zhifa‘ 

t、IXrpartmest of Basic s ⋯ s．N。rl nenI Agricultural U．h~ siey·Ya~gling·Sh n ，712loft 

t2 l#sttttme Asim4tl Science．$haa~xi Academy of Agrit *r 

Sclen~es、Yah g 3haanxi．7I2lI1(I) 

Abstract A path analytieaI model of comprehensive selection indexes (unrest riet 

ed．restricted．and optimum) wss established under all the restricted conditiOils． The 

direct contrlbu tion value ai of any traits xl in the index to CGSH“ of the aggregate genet— 

ic economic value H ，and the indirect contribution value rpija，of xi to CGSs ci，through x 

can be obtained with the modeI．This indicates that the totaj path information between x 

and }l can also be obtained·and the primary selection trait together with the auxiliary 

and restricted traits CaN．therefore·be determined．The stuty shows that a good index 

should be determined both with biological and economic significances．But the restricted 

selection index，in terms of breeding science．is s unrestricted selection one．of which 

the economic weight has been changed，whereas the change of the economic weight is 

c8used by the restricted conditions． 

Key words Restricted selection index．path analysis，economic weight．unrestricted 

seleciion index 
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