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　　[摘　要 ]　为了选育鲁西黄牛肉用品系, 结合鲁西黄牛肉用品系育种实际, 经过系统分析, 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, 并采用差额法计算了各选择性状的边际效益。结果表明, 鲁西黄牛

肉用品系近期的育种目标性状有3 类, 分别为生长发育性状、胴体性状和繁殖性状, 包括有周岁质量、育肥期日增质

量、生长能力、胴体等级、屠宰率、初产年龄、产犊间隔和射精量8 个选择性状。在预期的市场和生产条件下, 对于上

述各选择性状的边际效益分别为: 5. 71 元ökg, 0. 90 元ög, 2. 84 元ökg, 402. 00 元ö级, 60. 30 元ö% , - 3. 52 元öd, -

6. 16 元öd, 55. 23 元ömL ; 通过遗传标准差校正, 3 类性状中生长发育、胴体性状和繁殖性状的经济权重之比为

0. 55∶0. 21∶0. 24, 近似于2∶1∶1。说明鲁西黄牛向肉用方向发展过程中, 需要加强生长发育性状的选择力度, 同

时要兼顾胴体性状和繁殖性状的选择。
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Abstract: In o rder to b reed a beef line in L ux i cat t le, b reeding ob ject ive tra its and selected tra its w ere

defined in the near fu tu re by system at ic analysis acco rd ing to real b reeding condit ion of L ux i cat t le in the

paper. T he m arginal p rofit of b reeding ob ject ive tra its w as calcu la ted by W EU. T he resu lt show ed that

b reeding ob ject ive tra its w ere grouped in to th ree k inds of t ra its: grow th, carcass and rep roduct ion, including

eithgt econom ic tra its w h ich are yearing w eigh t, feed gain, grow th capacity carcass quality, age of f irst

ca lving in terval and ejacu la te vo lum e. In the situa t ion of p redicted m arket and p roduct ive condit ion, the

m arginal p rofits of eigh t ob ject ive tra its w ere 5. 71 yuanökg, 0. 90 yuanög, 2. 84 yuanökg, 402. 00 yuanö

grade, 60. 30 yuanö% , - 3. 52 yuanöd, - 6. 16 yuanöd, 55. 23 yuanömL respect ively. A nd the ra t io of

rela t ive econom ic w eigh ts of th ree k inds of t ra its w as 0. 55∶0. 21∶0. 24 after standard iza t ion, sim ilar to 2

∶1∶1. It a lso show ed comp letely that grow th tra its shou ld be m ain ly st rengthened to select fo r beef

pu rpo se direct ion, and that a t ten t ion shou ld be given to rep roduct ion and carcass t ra its sim u ltaneou sly.
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　　畜禽育种目标是育种者选育优良的种用个体, 确保生产群在预期的生产目标和市场条件下获得最
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大的经济效益[1 ]。随着育种科学的发展, 确定和评价

畜禽育种目标的方法趋于在多性状的综合选择中,

用经济评估的方法确定数量化的育种目标, 即用综

合育种值表达数量化的育种目标[2 ]。近年来, 国外学

者对育种目标的确定进行了深入研究[328 ]。由于育种

目标受地域、文化、习俗及市场需求等多种因素影

响, 因此不同国家、不同地区以及不同时期的育种目

标不同, 不同之处主要体现在研究方法和目标性状

的选择上。

鲁西黄牛是我国优良的地方品种, 随着市场发

展的需求, 其选育工作随之进入了新的阶段, 而确定

育种目标则是鲁西黄牛肉用品系选育工作的前提。

为了分析确定鲁西黄牛肉用品系近期育种目标性状

和选择性状, 本研究结合鲁西黄牛的实际情况以及

未来市场的发展趋势, 对其肉用品系育种目标性状

和选择性状进行了研究, 并计算了各性状的边际效

益及其经济权重, 以期为鲁西黄牛肉用品质选择指

数的建立提供理论依据, 为育种目标的实现奠定基

础。

1　材料与方法

1. 1　数据来源

　　根据中国农业科学院畜牧研究所牛遗传育种研

究室2003～ 2005 年度对山东省菏泽地区的鄄城县、

巨野县、郓城县、牡丹区和济宁地区梁山县等地共

2 888 头良种鲁西黄牛的登记, 体型测定和线性评

定结果, 结合山东省鲁西黄牛原种场和山东省科龙

有限公司牛系谱信息, 进行统计整合, 获得的鲁西黄

牛肉用品系的生产性能指数和育种技术参数。

通过调查分析山东省鲁西黄牛原种场、山东省

泗水北方大地牧业有限公司、山东省银香伟业有限

公司、河北省华安肉牛育肥场、河南省南阳牛原种场

和内蒙古高林屯种畜场的生产效益, 拟合未来的市

场前景, 确定鲁西黄牛肉用品系的市场经济学参数。

结合中国农业科学院畜牧研究所牛遗传育种研

究室在山东省科龙公司、内蒙古通辽新三维、通辽保

龙山肉牛育肥场和辽宁省阜新种牛场饲养试验所取

得的饲料能量参数[9 ] , 参照我国肉牛营养的相关标

准获得鲁西黄牛肉用品系的营养学参数[10 ]。

1. 2　鲁西黄牛肉用品系育种目标的确定

本研究用综合育种值来表达数量化的育种目

标。综合育种值是一个线性函数, 包含对经济效益起

作用的生产性状与次级性状, 并根据各性状的经济

权重分别给以加权:

A = ∑ (A i ×W i)。 (1)

式中: A 为综合育种值; A i 为性状 i 的一般育种值;

W i 为性状 i 的经济加权系数。

同时根据经济学原理有:

W i = V i × n i。 (2)

式中: V i 为第 i 个性状的边际效益; n i 为第 i 个性状

经过贴现的标准化表现值。

1. 3　鲁西黄牛肉用品系经济性状边际效益的计算

经济性状的边际效益是计算综合育种值和性状

经济权重的前提。性状的边际效益是当一个性状的

表现值比群体平均值高出一个单位时, 边际产出量

(收获量)与边际投入量 (成本) 之差[1 ]。一个性状的

边际效益越大, 则该性状对于群体经济收益的贡献

就越大, 通过遗传改良可获得的育种收益就越

多[11212 ]。本研究以“一个母牛年”为基础, 应用差额法

计算经济性状的边际效益, 并根据不同性状的规律,

分别构建出边际效益的估算公式:

V i = ∑∃R ij - ∑∃C ij。 (3)

式中: V i 为性状 i 的边际效益; ∃R ij为性状 i 的第 j 个

产出组分; ∃C ij为性状 i 的第 j 个投入组分。

2　结果与分析

2. 1　鲁西黄牛肉用品系的育种目标和选择性状

　　目标性状是希望在生产群达到最优化的性状

(如生产利润等) , 而选择性状是衡量个体本身及其

亲属生产性能的性状, 根据这些性状值决定个体是

否留种[1 ] , 所以育种目标性状确定后, 才能确定选择

性状, 有时育种目标性状本身也可作为选择性状。目

标性状选择的标准是能产生较大的经济效益, 然而

有经济意义的性状很多, 为了使综合育种值能正确

地反映个体重要生产性状的经济价值, 理论上应该

将所有直接关系经济效益的生产性状都包括在育种

目标中, 但是随着目标性状的增多, 综合育种值的计

算难度成几何级倍数增加, 而估计的准确性随之下

降。鉴于此, 本研究通过对生长繁育性状、胴体性状、

繁殖性状进行分析, 确定了鲁西黄牛肉用品系育种

的目标性状和选择性状 (表1)。

2. 1. 1　生长发育性状　体现生长发育性能的性状

主要有初生质量、断奶质量、周岁质量、育肥期日增
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质量、成年体质量、饲料转化效率和生长能力。

初生质量、断奶质量、周岁质量以及成年体质量

之间既有较高的遗传相关, 也有线性函数关系。其中

周岁质量是一个综合指标, 所以仅将其纳入育种目

标性状中。与此同时, 周岁质量自身也可以作为目标

性状的一个选择性状, 因此, 本研究把初生质量、断

奶质量、周岁质量作为目标性状的选择性状。

育肥期日增质量和饲料转化效率是评定个体生

长发育性能极为重要的两个指标, 两者之间相关系

数达0. 78[13 ]。所以在缺乏饲料转化率数据以及计算

育肥期日增质量边际效益时, 考虑到维持营养需要,

本研究在在育种目标中不考虑饲料转化效率, 而将

育肥期日增质量纳入目标性状, 将相应的育肥期日

增质量记录作为选择的标准。

生长能力是评价肉用性能的一个重要性状, 随

着生长能力的提高, 育肥牛以及淘汰牛可获得一个

较高的销售质量或是育肥终质量。对母牛而言, 生长

能力的提高会增加维持需要, 在一个高效的肉牛生

产系统中, 成年母牛应约占整个群体的一半以上。因

此, 在不影响整个群体生产效率的前提下, 生长能力

不宜过大。
表 1　鲁西黄牛肉用品系育种目标性状和选择性状

T able 1　B reeding ob jective tra its and

selected tra its fo r beef line of L uxi catt le

目标性状
O bjective trait

选择性状
Selected trait

生长发育性状 GTs

周岁质量 YW
初生质量, 断奶质量, 周岁质量
B irth w eigh t, w ean ing w eigh t, yearling
w eigh t

生长能力 GC
外貌鉴定时估测并用校正年龄 Judging
of ex terio r w ith evaluating and
modifying age

育 肥 期 日 增 质 量
FD G

育肥场测定的日增质量 M easure of
daily gain during the feedlo t period

胴体性状 CTs

胴体等级 CG

活牛等级评定, 12～ 13 肋间背膘厚, 眼
肌面积 L ive grade evaluation, backfat
and ribeye area betw een the of 12 and
13 rib

屠宰率D P 屠宰率D ressing percen tage

繁殖性状 RTs

初产年龄A FC 育种场记录 Feedlo t reco rd

产犊间隔 C I 情期一次受胎率 F irst concep tion rate

射精量 EV 睾丸围 Scro tal circum ference

2. 1. 2　胴体性状　肉牛的胴体性状主要包括: 胴体

等级、大理石花纹、眼肌面积、背膘厚、嫩度、胴体质

量、屠宰率以及净肉率等。胴体目标性状选择的主要

依据是《中国优质牛肉系统评定方法和标准》及其制

订过程中的部分数据。在该标准中, 胴体等级的划分

是对大理石花纹、肉色、胴体结构、热胴质量、眼肌面

积和胴体表层脂肪厚度等 6 个性状综合评定的结

果。所以本研究将胴体等级纳入目标性状中, 而将活

牛等级评定和超声波活体测量 12～ 13 肋间的背膘

厚和眼肌面积, 纳入鲁西黄牛肉用品系选择性状中。

在胴体性状中, 屠宰率直接反映了相对胴体质量, 是

重要的经济性状, 由于屠宰率是宰后测定的性状, 所

以本研究将屠宰率同时纳入鲁西黄牛肉用品系育种

目标性状和选择性状中。

2. 1. 3　繁殖性状　繁殖性状是一个重要的综合性

状, 其在众多的研究报道中均被划为主要的经济性

状, 其重要性是生长发育性状的 1. 5～ 4 倍 [14 ]。

Phocas 等[14 ]也指出, 由于繁殖性状具有经济重要

性, 所以在肉牛育种方案里应该考虑繁殖性状。

肉牛的繁殖力是指公、母牛繁殖的能力。产犊间

隔是母牛受胎率、公牛受精力、胚胎生活力和配妊时

间的综合表现指标。R ege 等[15 ]指出, 在动物生产年

限中, 产犊间隔已成为衡量繁殖力的主要指标, 多用

于后期繁殖力的衡量[15 ] , 不能衡量早期繁殖力; 而

初产年龄是母畜早期生产年限中衡量繁殖力的一个

重要性状[16 ]。所以本研究将产犊间隔和初产年龄纳

入鲁西黄牛肉用品系育种目标性状中, 把情期一次

受胎率和育种场对初产年龄的记录分别作为其选择

性状。

公牛的繁殖性状主要有射精量、精子密度、精子

活力、精液颜色、解冻活力、情期一次受胎率等, 其中

射精量与精子密度、精子活力、精液颜色等负相

关[17 ]。有文献报道睾丸围与精液产量成正相关关

系, 相关系数高达到 0. 81[17218 ]。Koo ts[13, 19 ]报道, 睾

丸围平均遗传力为0. 45。所以本研究将射精量纳入

鲁西黄牛肉用育种目标性状, 而将睾丸围作为射精

量的选择性状。

2. 2　鲁西黄牛肉用品系目标性状的边际效益

本研究鲁西黄牛肉用品系边际固定投入变量包

括牛舍和牛只的折旧, 边际可变投入变量包括饲料、

医药费、工时工资和繁殖费用; 边际产出变量只有出

售牛产生的效益。将8 个目标性状作为变量分别带

入式 (3) , 计算其各自的边际效益, 结果见表2。由表

2 可知, 初产年龄和产犊间隔边际效益为负值, 说明

随着初产年龄的增大或产犊间隔的延长, 经济效益

也随之减少; 其余性状的边际效益均为正值, 说明随

着这些性状遗传进展的增加, 经济效益也随之增加。
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表 2　鲁西黄牛肉用品系育种目标性状边际效益

T able 2　M arginal p rofit of b reeding ob jective tra its fo r beef line of L uxi catt le 元

目标性状
O bjective trait

边际投入M arginal inpu t

饲料
Feed

牛舍折旧
House

discoun t

工时工资
N an2hour

pay

牛只折旧
Cattle

discoun t

医药费
M edicine

co st

繁殖费用
Rep roduction

fee

周岁质量ökg YW 1. 46 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

育肥期日增质量ö(g·d- 1) FD G - 0. 33 - 0. 02 - 0. 06 - 0. 10 - 0. 39 0. 00

生长能力ökg GC 4. 38 0. 23 0. 48 0. 38 0. 04 0. 00

胴体等级 CG 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

屠宰率ö% D P 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

初产年龄öd A FC 2. 43 0. 34 0. 60 0. 41 0. 04 2. 38

产犊间隔öd C I 2. 26 0. 29 0. 56 0. 37 0. 04 0. 00

射精量ömL EJ 4. 16 4. 29 0. 80 5. 48 0. 04 0. 00

目标性状
O bjective traits

边际产出M arginal ou tpu t

成年牛
M ature catt le

青年牛
Young catt le

育肥牛
Fatten ing catt le

淘汰牛
Culled catt le

边际效益
M arginal

p rofit

周岁质量ökg YW 0. 00 7. 17 0. 00 0. 00 5. 71

育肥期日增质量ö(g·d- 1) FD G 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 90

生长能力ökg GC 0. 68 1. 78 6. 53 1. 40 2. 80

胴体等级 CG 0. 00 0. 00 402. 00 0. 00 402. 00

屠宰率ö% D P 0. 00 0. 00 60. 30 0. 00 60. 30

初产年龄öd A FC 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 - 6. 16

产犊间隔öd C I 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 - 3. 52

射精量ömL EJ 70. 00 0. 00 0. 00 0. 00 55. 23

2. 3　鲁西黄牛肉用品系目标性状的经济权重

为了使育种目标性状能够在同一水平进行比

较, 将性状的边际效益 (V ) 与其遗传标准差 (ΡA ) 之

积作为经济权重, 各目标性状经济权重见表3。
表 3　鲁西黄牛肉用品系育种目标性状的相对经济权重

T able 3　R elative econom ic w eigh ts of ob jective tra its fo r beef line of L uxi catt le

目标性状
O bjective trait

边际效益ö元
M arginal p rofit ΡA

经济权重ö元
Econom ic w eigh t

相对经济权重ö%
Relative econom ic w eigh t

a b

生长发育性状 GTs 346. 98 55

周岁质量ökg YW 5. 71 24. 03 137. 21 22 39

育肥期日增质量ö(g·d- 1) FD G 0. 90 60. 00 54. 00 8 16

生长能力ökg GC 2. 84 54. 85 155. 77 25 45

胴体性状 CTs 132. 50 21

胴体等级 CG 402. 00 0. 20 80. 40 13 61

屠宰率ö% D P 60. 30 0. 81 52. 10 8 39

繁殖性状 RTs 149. 05 24

初产年龄öd A FC - 3. 52 11. 70 41. 18 7 28

产犊间隔öd C I - 6. 16 15. 18 93. 51 15 63

射精量ömL EV 55. 23 0. 26 14. 36 2 9

　　注: 遗传参数来源于文献[ 9, 13, 17, 19220 ]; a. 各目标性状的相对经济权重; b. 各类目标性状间的相对经济权重。

N o te: Genetic param eter of derived from [ 9, 13, 17, 19220 ]; a. relative econom ic w eigh ts of ob jective traits; b. relative econom ic w eigh ts

betw een k inds of ob jective traits.

　　由表3 可知, 在目标性状中, 鲁西黄牛肉用品系

生长能力的相对经济权重最大, 占总权重的25% ; 其

次是周岁重、产犊间隔和胴体等级, 分别占总权重的

22% , 15% 和13% ; 射精量最低, 仅为2%。由表3 还

可知, 生长发育、胴体和繁殖性状间的相对经济权重

之比为: 0. 55∶0. 21∶0. 24, 接近于2∶1∶1, 表明鲁

西黄牛向肉用方向发展, 需要加强对生长发育性状

的选择力度, 同时兼顾对繁殖和胴体性状的选择。

3　讨　论

在过去经济条件、市场需求以及消费观念的影
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响下, 鲁西黄牛由于日增重慢, 体形以及育肥终体重

小等缺点与当时一味追求高产、多产的矛盾制约着

鲁西黄牛的发展。但随着经济发展, 鲁西黄牛耐粗

饲、肉质好、繁殖力高等优点成了市场需求的新亮

点。本研究用经济评估的方法分析确定了鲁西黄牛

肉用品系近期的育种目标性状。然而, 以经济最大化

为标准的育种目标不是一成不变的。所以, 随着市场

需求, 将来鲁西黄牛肉用品系的育种目标性状应作

适当的调整。

鲁西黄牛肉用品系育种目标性状中生长发育性

状、胴体性状和繁殖性状间相对经济权重之比为:

0. 55∶0. 21∶0. 24, 接近于2∶1∶1。其中, 繁殖性状

与生长发育性状的权重比接近 1∶2; 胴体性状与繁

殖性状的权重比接近 1∶1; 胴体性状和生长发育性

状的权重比接近1∶2。而国外研究报道这三类性状

的比为 2∶1∶3[7 ]; 2∶1∶6 [8 ]; 1∶1∶4[6 ] , 其中, 繁

殖性状是最重要的经济性状, 其重要性是生长发育

性状的1. 5～ 4 倍, 是胴体性状的3～ 6 倍; 胴体性状

和生长发育性状的比例与鲁西黄牛肉用品系接近。

经对比, 本研究鲁西黄牛肉用品系 3 种目标性状经

济权重比例与国外研究结果的差异, 与鲁西黄牛体

形小、繁殖力高, 生长速度相对较慢等自身特点有

关[14 ]。
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