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摘 要 系统阐述了中国黄牛传统的育种体制
,

分析了中国黄牛育种史中
,

显隐性完全

的孟德尔性状的研究现状及基因频率计算方法和存在的问题
。

根据 H a
dr y

一

w ie n be gr 定律和

中国黄牛育种体系特点
,

提出了研究黄牛品种资源孟德尔性状基 因频率计算的理论公式及其

各种情况下的计算方法
。
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黄牛孟德尔性状的研究是我国黄牛种质资源研究的重要方面
。

目前
,

有关黄牛孟德尔

性状的遗传
、

育种研究
,

已从毛色
、

形态特征
、

致死
、

半致死性状
、

生理性状深入到了生化性

状
、

血液蛋白位点及 D N A 多态性的领域
。

有关有显
、

隐性关系的孟德尔性状基因频率估

计
,

常洪等
「̀

· ` 」

提出
“
中心产区系统随机整群抽样方法

” ,

给 出了以
“

系统随机 整群抽样
”

基

因频率为基础 的总体估计公式
,

显示了该抽样方法和估计结果的高效性
。

前人
〔’ 一 ’ 〕对中国

黄牛大部分主要品种的种质资源进行了广泛的研究
,

取得 了大量可喜的成就
。

然而
,

在计

算孟德尔性状显隐性完全的基因频率时
,

一般以无选择的平衡群体 (或公母具有相同选择

方式的群体 )对待
,

用隐性类型的表型比例的平方根来计算隐性基因频率
。

由于尚无可靠

的理论计算依据
,

只能以
“
近似

”

的方法计算
,

在应用中受到限制
。

为此
,

本文利用遗传学原

理
,

对 中国黄牛在特定育种方式下的基因频率计算进行了理论探讨
,

推导出黄牛群体基因

频率计算公式
。

1 中国黄牛育种体制

纵观中国黄牛育种历史和繁殖交配制度可以知道
,

一般黄牛繁殖群体
,

仅选择少数体

大强健的理想公牛个体 留种
,

其余均去势作役用
,

母牛则凡是适繁个体
,

不分优劣
,

均用于

繁殖 (个别时期的个别品种记载有淘汰不 良母牛个体的现象例外 )
。

这种崇 尚繁殖的习惯
,

目前仍然被保持
。

长期以来
,

我国黄牛各品种均沿袭这种选种选配方式
,

形成了一套独特

的中国黄牛育种体制
。

目前
,

仅在有特定育种机构和组织措施的个别品种的核心群 (品种

的一部分 )
,

淘汰部分不理想母牛
。

我国黄牛育种方式的历史客观性
,

明显区别于其他各国

的家牛育种
。

就单个位点孟德尔性状而言
,

显隐性完全时
,

显性纯合子和杂合子不能区分
,

在有不同选择的牛群中
.

基因频率抽样调查
,

常因选择而使群体各世代不能处于 同 一状
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态
,

造成基因频率计算上的困难
。

2 基因频率计算的理论探讨

2
.

1 一般黄牛群体基因频率的计算

一般黄牛群体
,

每个世代对公牛进行表型选择
,

母牛不作任何选择
,

则杂合子和显性

纯合子无法 区分
,

就留种的两类公牛个体与母牛交配而言
,

仍然是随机的
。

根据 H a r d y
-

w
e in be gr 定律

「幻可知
,

尽管每个世代都对公牛选择而打破平衡
,

但每个世代都在新 的条

件下随机交配
,

重新建立新的平衡
。

设 原始群体某性状的等位基因为 A 和 a
.

它们的频率分别为 p
。

和 分。
.

三种基因型

为 A A
,

A a 和 a a ,

基因型频率分另!}为 D
。 ,

H
。

和 R
。 ,

则有 几
,

一川
,

H
。

一 Zp oq
。 ,

R
。

一端
.

经选择后公牛群体仅有 A A 和 A a 为 留种个体
,

所以

1
, , ,

1
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由于母牛不作任何选择
,

所以 叮早 = 叮。

留种的公牛群体和母牛群体相交配
,

下一代的基因频率为

1
, ,
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当在任一世代
,

从一个普通牛群随机抽样
.

得到一个样本关于黄

比例即显性类型比例 ( D
.

十 H
,

)和隐生类型比例 ( R
,

)时
,
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例
:

某黄牛群体历代淘汰黄毛色个体而选留红毛色个体公牛留种 (红色 D垦生黄色

d
,

稀释基因 )
,

母牛不作任何选择
。

现在牛群黄色个体占 7%
。

请求出黄毛色 (稀释 )基因频

率
。

解

、 (一 , ,
一 〔* ( , ,

士 了
* ;

。 ,
+ ; ; (二 )

j / 2 一 ( 。
.

。 : 士 沪页面不不 4 义 0
.

0 7 ) / 2

q ( . , )
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.

0 7 + 0
.

5 3 3 8 ) / 2 = 0
.

3 0 1 9

叮 ( . ,
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( . , )
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〕 ( l + q ( n 一 l ) / 2 )

= 〔0
.

3 0 1 9 / ( ] + 0
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3 0 1 9 ) J〔1 + 0
.

3 0 1 9 / 2 ]

二`

0
.
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该黄牛群体稀释基因频率为 。
.

2 6 6 9
.

公母均淘汰隐性类型的基因频率计算
仁’ 〕

当黄牛 品种有育种组织和技术措施的核心群体
,

两性均淘汰不理想的隐性类型时
,

留

于2
.

由
。

..
。

ù.2

种的公
、

母畜中杂合子和显性纯合子无法区分
,

交配仍然是随机的
。

每代选择
,

打破原来群

体平衡
,

在随机交配条件下又建立新的平衡
。

设 原始群体基因 A 和 a 的频率为 P
。

和 q 。 ,

三种基 因型 A A
、

A a 、

aa 的频率分别为

D
。 ,

H
。 ,

R 。 ,

公 母两性群体均淘汰隐性类型时
,

留种群体仅有 A A 和 A a 两类基因型的个

体
,

且不能区分
,

故 留种群体就该位点而言
,

交配仍然是随机的
。

根据 H a
dr y

一

w e in b e r g 定

律可知
,

下一代牛群处于新的平衡状态
。

每个世代都进行选择
,

但又是随机交配
,

则各个世

代在新的条件下
,

建立新的平衡
。

这个过程可简单表示为
、

户
。 ,
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,
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且 R :

笋 R :

转 … 共 凡

q
:

护 q:

并 … 并 叭

由此可知
,

在核心群体两性均屡代选择显性类型 留种的情况下
,

基 因频率可 由以下两

种方法求得
。

l) 在大群体随机交配情况下
,

可根据每代建立新的群体平衡的理论
,

直接可根据随机

抽样调查所得的隐性类型比例 R
,

求得基因频率
,

即 叮 = R

2) 已知某世代的基因频率 q 。

及经过选择的世代数
n ,

可计算出
n
代选择后的基因频

率
[ ` 0 〕

q
。

q o

l + n q 。

为应用方便
,

本文给 出了已知世代的基因频率 q 。 ,

选育世代数
n
及第

n
代的基因频率

q
.

的关系值 (见附表 )
。

附表 各世代墓因频率值变化表

n 0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0 5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0
.

9

1 0
.

0 9 0 9 0
.

l 6 6 7 0
.

2 30 8 0
.

28 5 7 0
.

3 3 3 3 0
.

3 7 5 0 0
.

4 l l 8 0
.

44 4 4 0
.

4 7 3 7

2 0
.

0 8 3 3 0
.

l 4 2 9 0
.

l 8 7 5 0
.

22 2 2 0
.

2 5 0 0 0
.

2 7 2 7 0
.

2 9 l 7 0
.

30 7 7 0
.

3 2 1 4

3 0
.

0 7 6 9 0
.

l 2 5 0 0
.

1 57 9 0
.

18 l 8 0
.

2 0 0 0 0
.

2 1 4 3 0
.

2 25 8 0
.

23 5 3 0
.

2 43 Z

4 0
.

0 7 1 4 0
.

l l 1 l 0
.

1 36 4 0
.

15 3 8 0
.

1 6 6 7 0
.

l 7 6 5 0
.

I 8 4 2 0
.

l 9 0 5 0
.

l 95 7

5 0
.

0 6 6 7 0
.

l 0 0 0 0
.

1 20 0 0
.

l 3 3 3 0
.

1 4 2 9 0
.

l 5 0 0 0
.

l 55 6 0
.

l 6 0 0 0
.

1 6 3 6

6 0
.

0 6 2 5 0
.

0 9 0 9 0
.

1 0 7 1 0
.

l 1 7 6 0
.

1 2 5 0 0
.

1 3 0 4 0
.

l 3 4 6 0
.

l 3 7 4 0
.

1 40 6

7 0
.

0 5 8 8 0
.

0 8 3 3 0
.

0 9 6 7 0
.

l 0 5 3 0
.

1 l 1 l 0
.

l l 5 4 0
.

1 l 8 6 0
.

l 2 1 2 0
.

l 2 3 3

8 0
.

0 5 5 5 0
.

0 7 6 9 0
.

( ) 8 8 8 0
.

0 9 5 2 0
.

1 0 0 0 0
.

l 0 3 4 0
.

l 0 6 l 0
.

l 0 8 1 0
.

1 0 9 8

9 0
.

0 5 2 6 0
.

0 7 l 4 0
.

0 8 1 l 0
.

0 8 6 9 0
.

0 9 0 9 0
.

0 9 3 8 0
.

09 5 9 0
.

0 9 76 0
.

0 98 9

1 0 0
.

0 5 0 0 0
.

0 6 6 7 0
.

( ) 7 5 0 0
.

0 8 0 0 0
.

0 8 3 3 0
.

0 8 5 7 0
.

0 8 7 5 0
.

0 8 89 0
.

0 90 0

1 1 0
.

0 4 7 6 0
.

0 6 2 5 0
.

0 6 9 8 0
.

0 7 4 1 0
.

0 7 6 9 0
.

0 7 8 9 0
.

0 80 5 0
.

0 8 16 0
.

0 8 3 6

1 2 0
.

0 4 5 5 0
.

0 5 8 8 0
.

0 6 5 2 0
.

0 6 9 0 0
.

0 7 1 4 0
.

0 7 3 2 0
.

0 7 4 5 0
.

0 7 5 5 0
.

0 7 6 3

1 3 0
.

0 4 3 5 0
.

0 5 5 5 0
.

0 6 1 2 0
.

0 64 5 0
.

0 6 6 7 0
.

0 6 8 2 0
.

0 6 9 3 0
.

07 0 2 0
.

0 7 0 9

1 4 0
.

0 4 1 7 0
.

0 5 2 6 0
.

0 5 7 7 0
.

0 6 0 6 0
.

0 6 2 5 0
.

0 6 3 8 0
.

0 6 4 8 0
.

06 5 6 0
.

0 6 6 2

1 5 0
.

0 4 0 0 0
.

0 5 0 0 0
.

( ) 54 5 0
.

0 5 7 1 0
.

0 5 8 8 0
.

0 6 0 0 0
.

0 6 0 8 0
.

0 6 1 5 0
.

0 6 2 1

2 0 0
.

0 3 30 0
.

0 4 0 0 0
.

( ) 4 2 9 0
.

04 4 4 0
.

0 4 5 5 0
.

0 4 6 2 0
.

0 4 6 7 0
.

0 4 7 1 0
.

0 4 7 4

3 结果与讨论

l) 本文根据 H a dr y
一

W
e in be r g 定律要点

{“ 」“
任何一个大群体

,

无论其基因频率如何
,

只

要经过一代随机交配
,

一对常染色体基因频率就达到平衡
” ,

利用家畜育种选择理论
,

提出

了中国黄牛孟德尔性状基因频率计算方法
。

2) 根据中国黄牛传统育种体制和中国劳动群众崇尚耕牛繁殖的特点
,

以及我国黄牛

群体一般只对公牛选择而不淘汰母牛的客观事实
,

提出了在此种条件下
,

孟德尔性状基因

频率的计算公式
,

弥补了前人
〔’ 一 ’ 〕一般以隐性类型比例的平方根估计基因频率的缺陷

。

3) 中国固有黄牛各品种
,

选育提高是最根本的育种方法
,

仅对种公牛选择而对母牛不

作任何选择具有普遍性
,

个别时期的小范围对母牛也进行选择和淘汰也是偶然的和局部
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的
,

建立合乎客观实际
、

具有普遍指导意义的计算公式是必要的
。

本文既提 出了一般情况

下的计算公式
,

也提出了特殊条件下的计算方法和计算公式
,

应用中按育种体制选择合适

的计算公式
。

4) 随着中国黄牛品种资源保护
、

评价和开发利用研究的不断深入
,

黄牛育种水平迅速

提高
,

传统的育种体制会逐渐改进
,

各种新的育种制度会广泛应用
,

建立新育种体制下的

基因频率计算公式是这一研究领域的发展方向
。

5) 黄牛群体基因频率抽样调查 中
,

个体间有世代重叠
,

是影响计算结果准确性的因素

之一
。

牛群个体 间的血缘交差是个体间断代的根本困难
,

尚无解决的办法
。
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