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〔摘 要 建立了约束选择指数的通径分析化模型
,

分析其实质为约束选择指数的相关遗传力分解模型
。

进

而运用通径分析的决策分析方法对约束选择指数进行决策分析
,

定义各性状对聚合遗传值的决策系数
,

各性状 的

决策系数代表其对聚合遗传值的综合决定作用
。

通过各性状的决策系数可以确定主选性状
、

限制性状和辅助性状
,

使育种者在育种时
,

可直接选择个体的表型就能达到使复合育种值进展最大的 目的
。
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年 提 出 了 综 合 选 择 指 数
,

等 年提出了约束选择指数
,

年提出了最宜选择指数
,

等 年提

出了理想选择指数川
。

在国内
,

袁志发等川提出了选

择指数与相关遗传进展的分解原理
,

实现 了各选择

性状的相关遗传进展分解
,

但仍未解决选择指数的

最优路径问题
。

周静芋等叫提出不约束选择指数的

通径分析化方法
,

但其复合育种值并未标准化
,

其实

质仍为约束选择指数的相关遗传进展分解原理
。

年袁志发等川又提出了通径分析中的决策指

标 —决策系数
,

用其可 以将各 自变量对响应变量

的综合作用进行排序
,

以确定主要决策变量和限制

性变量
。

本文建立了约束选择指数的通径分析化模

型
,

分析得出其实质为约束选择指数的相关遗传力

分解原理
。

进而应用通径分析的决策分析法对约束

选择指数进行了决策分析
,

给出了确定主选性状
、

限

制性状和辅助性状的方法
。

该分析使得育种者可以

直接选择表型而不用计算每个个体的选择指数值
,

即可找到使聚合遗传值进展最大的最优路径
。

约束选择指数的通径分析化模型
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,
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了一
了“ 田一誉‘

。‘
’

“ 。一‘ ,一 “ 了“
、
一 ,“

,

,

式中
,

和 几分别为拉格朗 日乘数法的系数和列 向

量
。

令豁
一 。

,

得

凡 一 乏 , 一 艺
、 几一 。

。

由于 为标量
,

为向量
,

故 可由

艺 ’乏、 。一 几

确定
,

而不改变 各分量的比值
。

又由式 中
’万止

、

一厂
,

可得

〔了万
、
一

。

将式 代入式
,

得
了艺
、

艺 , 艺
、 田 一 几

,

整理式 得
几一 了艺 乏尸艺

、 一 ’ 了艺
、

艺 , ’乏
、田 一

。

令 口 一 。一 几
,

则式 可转化为

艺 , ,

万
。。‘

。

式 中
,

“ 一 二
‘ , , ‘ ,

⋯
,

耐
, , 了 ,

为由于有 了约束而

改变了的经济权重
,

即经济权重是 。 的约束选择指

数
,

可看作是经济权重变为 。
‘

盯 一 。一 几 的综合

选择指数 几以一 乞、艺洲乏式
一 ’ ‘艺

、

艺 ’乏、。一

的生物学意义是由于有了约束而产生的被约束性状

的经济权重的改变量
。

设经济权重改变后的复合育种值为
‘

一切
, ,月

一

切
‘

⋯ 切
, ,

一盯饭
一
。

由于 与 召 独立
,

故

合选择指数 若 并 。
, ,

则为约束选择指数 若

共 。
,

护
,

则为最宜选择指数
。

该模型将性状 二 与

复合育种值
‘

的相关系数剖分为直接路 二
‘

对

川 的直接贡献
,

和 ,、 一 条表型相关路 二 毒二

石一
,

共 对
‘

的间接贡献 介
,

之和
。

该模型不同于 以往 的通径分析化模型
,

以往 的

通径分析化模型两边均为表型相关或遗传相关
,

笔

者认为其应用在选择指数法上是不适合的
,

不符合

选择的本质
,

因为运用选择指数法选择的本质
,

是通

过选择表型让复合育种值获得最大的进展
。

文中给

出的综合选择指数的通径分析化模型是混合相关系

数模型
,

左边是表型相关
,

右边是表型与遗传相关
,

事实上由于 与 独立
,

故有

〔 , 犷 , , 〔‘, 召
, , ,

勺
洲 一 气

·

甄
,

一 气
·

,,

阴 ,、 了 , ‘

加
’ 尸

又 由相关遗传力的定义可知
,

性状 二
、

与复合育种值
‘

的相关遗传力为
‘少 、 了 , ‘

比较式 和式 可知
, 一 了、一瓦

、 ,

与复合育种值
,

的表型相关系数等于 去

的相关遗传力
,

故式 可转化为

即性状

与
‘

奋

凡力 一 瓦

,

菩
田 ,

膺户一咨
田‘ , 、

、
式中

,

瓦 , ,
,

一 , , 气
,

, 一气
, ‘ ,

为性状 与复
饰

,
、

, ‘

一 别 召
一

价

所以式 可写为

艺 , ‘ , 了 ,

月
‘ ,

式中
, , 二 , ‘ 一 、 二

, , ‘ ,

、 二
, ‘ ,

⋯
,

。
, 了

, , ‘ 了 。

对式 表示方程组 的各方程两边分别除 以
。 ,丙

,

丐 。 , ,
, ,

⋯
, 。。氏

,

并令
、
一丐声 。 , ,

, ,

其中
,

外
,

为第 个性状的表型标准差 氏 为经济权重改变后

育种值的标准差
,

则式 可转化为

合育种值 万
‘

的相关遗传力矩阵
。

式 说明约束选择指数的通径分析化模型的

实质是
,

选择性状 与改变经济权重后的复合育种

值
‘

的相关遗传力的分解模型
。

在通径分析式 中
, 二 , 二 ,

⋯
, 二 对 万

‘

的决

定系数为

,

式中
,

药 一 、
、 , , ,

为

一 浮

犷
· ⋯

,

的表 型 相关

阵 一 ,
, , 右

,

一 瓦
·

为通径 系数 此 一 介
,

,一 , ,

⋯
, ,一 , , 了 ,

为 与 月
‘

的相关阵
。

式 即为约束选择指数的通径分析化模型
,

即选择性状 与经济权重 口 的复合育种值
‘

的相

关系数分解模型
。

对于式 而言
,

若 厂一 。
,

则为综

尸 一艺鲜 艺如 、
、一 乙鲜 艺

。

砂二 了女 了 二 产 屯之了

式 中
,

子一 酬
,

为 二 对
‘

的直接 决定系数 凡
了

如
一

、 、 ,

为 了 对
‘

的相关决定系数 亦称间接决定

系数
,

显然 凡 一药
。

通径分析给出了各个性状与复

合育种值
‘

间详细的路径信息
,

如果能确定每个性

状对复合育种值的综合作用
,

那么就可 以确定主选

性状
、

限制性状和辅助性状
。

进而可 以解决相关性状
‘ , , 了 , ”

· , 了 与复合育种值
‘

的最优路径 问题
,

约

束选择指数的决策分析能解决上面提出的问题
。
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约束选择指数的决策分析
决策系数及其分析

所谓性状 二 对复合育种值
‘

的决策系数
。 ,

表示 二
,

对
,

的综合决定能力
,

即 爹
“ 了乏
。‘了

,

二。
,

一 芳 艺
厂共 了

,
一 鲜 十 艺 如

一
、人 一

’
,

一 歼
。

式中

作用

,

表示性状 二
,

对复合育种值 ,

的综合决定
,

既包括 二 通过直接路 二 一
‘

对
‘

的直接作

用
,

也包括 二 通过 一 条表型相关路 二 侧 鉴 芍
‘

半 对
,

的间接作用
。

将
。 。 , ,

⋯
, , 。

由

大到小排序
,

设决策系数中最大者为
, 。

若
,

,

说明 二
,

对
‘

的综合促进作用最大
,

故 二
,

为主选

性状
,

其他决策系数大于 。的性状可作为辅助性状

如果决策系数
冷 。

,

说明 二
、

对
‘

起限制作用
,

故 二
走

为限制性状
,

其中最小决策系数对应的是主要

限制性状
。

根据各性状的决策系数可以确定主选性

状
、

辅助性状和限制性状
,

这样就找到了使复合育种

值进展最大的最优选择路径
,

从而使得育种者可 以

直接选择个体的表型
。

相关参数计算公式

令 。 , 一 丫云不
,

而二舀百
,

⋯
,

在不石
,

则
, 一 万‘艺。 一 ‘

。

‘

的相关遗传进展

“ , 一 一 丫 了乏
,

其中
,

为选择强度 丙
。
为 的表型标准差

。

的相关遗传进展

凡 , 一 艺声 丫
了艺 ,

。

二 ,

对
,

的经济贡献率

专一叭 凡
。, 、 , 。、, 。

应用举例及其分析

在鸡 的选择 中
,

等用 个性状制

定了鸡的约束选择指数仁川
。

个性状分别是 成年体

重 二
、

初产 日龄 二
、

卵重 二 和至 周产卵数

的 二 ,

表型协方差阵和遗传协方差阵分别为

月只
几

脚脱貂乳弱一一一

, 一

⋯
一 一 一

﹁

⋯一 连

乙

勺

厂匕

一一召
勺曲

,

一 了

二艺万
’

二 ’一 ’

一

乏
、

乏。 ’二 。一
,

“ 一 。一 几
,

一乏万’乏
、

“
。 各性状的经济权重 。一 一 , ,

, 了

表 约束选择指数的通径分析及决策分析结果
、

搏
七

通径系数
工 「一〕‘

相关系数 决策系数
〕 ,

无约束
飞

对 二 , 和 二 约束
了 沈

对 二 约束
了

山一 一

,

一 一

伪一 吐

白一

, 一 一

为 一 斗

热一 才口斗

, 一 飞

肠一 一

伪 一

乙 一 一

阮一

一

下
一 一

一

,
’

一
·

甲刃一 一
, ,

一
·

一

一

一 一

一

一 一

川 一 一 〔

抢 , 一 吕

肋 一

尺 一
乙

曰

川 一 一

一 一

一

一

一

一 一

即 一

飞

由表 可知
,

无约束时
, 二 的决策系数最大且

为正
,

说明卵重对聚合遗传值进展起主要促进作用
,

故卵重为主选性状 二
、

的决策系数最小且为负
,

说

明成年体重对聚合遗传值进展起主要限制作用
,

故

成年体重为主要限制性状 二 和 二 的决策系数亦

为正
,

说明初产 日龄和至 周产卵数的 也对聚
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合遗传值进展起促进作用
,

故这二者可作为辅助选 二 的决策系数约等于 。
,

说明卵重对聚合遗传值进

择性状
。

对
, 和 二 约束时

,

的决策系数最大且为 展几乎不起作用 此时 二 的决策系数为负
,

说明初

正
,

说明此时卵重为主选性状 的决策系数最小 产 日龄为限制性状
。

且为负
,

说明此时初产 日龄为主要限制性状 此时至 由表 可知
,

综合选择指数和约束选择指数相

周产卵数的 和成年体重分别为辅助选择性 比
, “ 了〕和 孔

,

均变小
,

即不宜约束过多性状
。

值

状和限制性状
。

对 二
。

约束时
, 、

的决策系数最大且 得注意的是
,

若约束的是限制性状
,

二者减小的幅度

为正
,

说明此时至 周产卵数的 为主选性状 小 若约束的是主选性状
,

二者减小的幅度大
。

表 约束选择指数的相关参数值

参数 无约束 对 和 二 约束
戈勺

对 二 约束

尸

口了

了

, ,

了

石

刀

一 , , ,

名

一 一
, ,

石 一
, ,

一
, , , ,

,

一

一 , 魂
, ,

一 , , ,

, ,

, , ,

一 一 ,

一
,

一 一

一 , 一 , ,

,

结 论

本文建立 了约束选择指数的通径分析化模型
,

分析其实质为性状与聚合遗传值的相关遗传力分解

模型
。

运用通径分析的决策分析方法
,

对模型进行分

析
,

给出了确立主选性状
、

限制性状及辅助选择性状

的方法
。

该方法使得育种者可以通过直接选择表型

就能找到使聚合遗传值进展最大的最优路径
。
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