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年龄结构对群体近交遗传漂变的作用 

王垒 ! 
(西北农业大学畜牧系，陕西拓睦·712100) 

摘 要 将Leslie年龄结构矩阵加上控制项(人工淘汰)引入家畜保种群．创簿了世代重 

叠群体的计算机模拟保种模型，并用诙模型模拟了年龄结构对秦川牛群近交及基因丢失概率 

的影响。研究发现，各种家系后代供量方差及世代间隔因群体年龄结构的改变而变化I母牛年 

龄结构对群体近交及遗传臻变有撤显著影响，延长母牛使用年限既可增大世代间隔，叉可降 

低公牛女儿供量方差．从而增强了保种效果．相较而言，公牛年龄结构的影响不明显． 

关键词 Leslie矩阵·壁 重至登隹驾亭，毽焦墨壅，保种，计算机模报臼 
蝴 髅 号 。。 · ～  

世界范围内家畜遗传资源的危机 已引起人们的普遍关注。然而 ，对于保种这一特殊的 

应用小群体遗传学问题 ，至今尚未成熟的理论法则可资遵循。已有的保种研究结果多以世 

代离散群体为对象．对于世代重叠的家畜群体不尽适用。据Hill研究 ，对世代重叠群体， 

即使个体死亡纯属随机，存活个体间无繁殖力差异，近交速率仍高于期望值；当死亡呈指 

数分布时，近交速率几乎比理论值高3倍。 。近来．有人研究了世代重叠群体的近交有效规 

模、方差有效规模。 及短期内的近交过程。 ．但未见有关年龄结构对保种群体遗传漂变 

的报道。本文以秦川牛为对象，探讨公、母牛年龄结构对群体近交及遗传瀑变的影响。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

以陕西省秦川牛场秦川牛保种群l965～1990年期间所有系谱记录为材料，统计秦川 

牛年龄特异存活率及年龄特异繁殖率． 

1．2 群体动态模型 

以扩展 Leslie矩 阵模型为基础，加进人工控制项(淘汰)，得到如下群体发展模型 ： 

Ⅳ．+。= LⅣI— C 

其中 L为 Leslie矩阵，其元素为群体年龄特异存活率及繁殖率ic为控制项，若设 i龄 

公牛和母牛的淘汰数分别为 和口 ．贝9有 

= (口 c，⋯ c，c ⋯ C) 

M+ 和 M 分别为 +1和 f年时的群体结构。首先将群体分为公牛群(M)和母牛群(F)，然 

后以1岁为单位 ，将公牛群和母牛群分别划分成 m和 个年龄级，m和 分别为公、母牛 
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的最大存活年龄，则有 ： 一( ⋯ M  ⋯MT,) 

为提高保种效果 ，保种群的规模及结构应保持世代不变，即要求：Ⅳ一 一Ⅳ”所 有 ： 

N=LN--C．据此式，绐定控嗣向量 c，就可求得稳定的群体年龄结构。 

1．3 近交系数的迭代计算 

根据个体间的亲缘关系迭代计算每年所有在群个体间的共祖系数G，。 ，则群体平均 
1 Ⅳ 

近交系数为F一击∑(2G 一1)，其中N为群体规模。 

1．4 基因丢失概率的计算 

若基因 A在群体中概率为0，则该基因丢失。若 n次重复试验中有 m次发生 A基因 

丢失，则该基因丢失概率计为 P=m／n． 

1．5 模拟试验 - 

设群体 由30头公牛和100头母牛组成 ，并稳定不变 {随机交配、随机 留种；无选 择、突 

变、迁移的干拢；初始基因频率为0．1，则其等位基本频率为0．9；初始群个体的近交系效及 

个体间共祖系数均为0． 

公母牛各取5种年龄结构，构成lO个模拟试验，每个试验重复250次，每次模拟200年群 

体平均近交系数及基因丢失概率的变化。 

模拟程序用通用 FORTRAN77写成 ，伪随机数用著名的 Lewis法产生“ 。 

2 结果与分析 

2．1 母牛年龄结构的影响 

在公牛年龄结构不变时，5种母牛年龄 

结构 (表1)对群体平均近交系效的影 响见 

附图。 

由附图可看出，母牛年龄结构对近交有显 

著影响。年龄结构从 V到 I'母牛群年龄级 

逐渐增多，牛群平均年龄逐渐增大(通过减 

少老龄母牛的淘汰)，结果导致近交明显降 

低。分析其原因，发现淘汰老龄母牛，虽然 

使得母牛家系后代供量方差略有下降，但 

却明显增加了公牛家系女儿供量方差及协 

方差(模拟试验结果见表2)；不仅如此，老 

龄母牛的淘汰还明显缩短 了世代间隔。与 

年 龄 结 构 V相 比，结 构1使 得 降低 

了3．07，平均世代间隔却增加了1．57年，从 

而增大了群体有效规模。 

圈1 母牛群5种年龄结构下的近交系效 
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注t 一- ，和 c‘ (⋯ n分刷代表公牛的儿子、女儿供量方差且儿子供量与女儿供量协方差 }l，咖 和 c鲫 ．，几 

代表母牛的相应量 ．甜 ⋯  ．，，G，r一，aliI~ Gf分刷代表父一子 、父一女、母一子 、母一女4种索系世代 问隔与平均 

世代 问隔 ． 

Hill。 提出，理想的世代重叠群体有效规模计算公式为： 

一  
(2+ "4-2(M )c

o 一． + ( )z☆ ) 

。 +赢 [2+ ) 畦一十2(~ ,)Cov c，一． "4- ) 
其中 ，F和 L分别代表每年留种的公畜效、母畜数及平均世代 间隔。 

将表2数据代入上式，可计算出5种母牛年龄结构下的世代有效规模(Ⅳ )，表3中同时 

列出近交系数模拟值及根据模拟值用黄金分割法“ 拟舍公式 =1一(1—1／2Ne)‘得到 

的Ⅳ 拟台值作对比。由表3可见，5种年龄结构下近交系数及Ne理论值均与实际模拟结 

果接近，说明Hill的公式是适合的。 

寰3 近变系数和 Ne理论值与模拟结果 的比较 

母牛年龄结构对群体基因丢失概率也有明显影响。年龄结构从 V到 I，群体基因丢失 

概率趋于减小，不过由于模拟次数少 ，误差大 ，因而不象对近交的作用那么明显(模拟结果 

略)。可以认为，适当延长母牛使用年限，既能降低群体近交又可有效地控制遗传漂变。 
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2．2 公牛年龄结构的影响 

由于公牛年龄结构的改变，一般总伴随着各家系后代供量方差与世代间隔发生相同 

方向的变化(效据略)，二者作用相抵结果群体年有效规模变化不大。所以公牛年龄结构对 

群体近交及基因丢失的影响均不如母牛明显 这与 Hill。”，Turner and Young 的结论 

不一致。他们认为，对于规模与年龄结构稳定的世代重叠群体，淘汰老龄公畜，加快公畜群 

周转 ，可大大提高群体年有效规模。其分析模型是以各家系后代供量的 Poisson分布及公 

畜各年龄级特异存活率相等且均为100 为前提下，这显然与本模拟试验不符。实际群体 

中公畜并非10O 存活，其死亡率有年龄特异性}世代重叠群体即使实行完全随机留种，各 

家 系后代供量也并非 Poisson分布，且供量方差随年龄结构的改变 而发生较大变化 (表 

2)。固此，作者认为，Hill等人的理论模型能否在傈种实践中应用尚需进一步研究。 

3 结 论 

1)世代重叠群体各种家系后代供量方差及世代间隔均随年龄结构的改变而发生明显 

变化，因而年龄结构是控利群体近交与遗传漂变的重要因素。 

2)延长母牛使用年限，既能增大世代间隔，又可降低公牛的女儿供量方差，从而提高 

了保种效果。 

3)公牛年龄结构对群体近交及遗传漂变的作用均不明显。 
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Effect of Age Structure of Inbreeding and 

genetic Drift in animal Populations 

Wang Jlnliang Qiu Huai 

(Det~artmeat Animal Scieaet am~aal North~vestern Agrlad~ ,vd,U．iwrsity，Ya． i．g，Sha．xi，Cidaa，712100) 

Abstract Using the Leslie‘matrix plus and artifical control v~tor(culling)in the 

domestic animal population，a co mputer simulation model of conservation in populations 

with overlapping generations was developed，and it was utilized to simulate the effect of 

age structure of the inbreeding and gene less probabilities in Qinchuan cattle conserva— 

tion population．Results showed that in populations with overlapping generations，even 

mating and selection were purely at random ，family sizes were still not in Poisson distri— 

bution，and the varance of family si~es changed with different age structures．Age struc— 

ture of cow population had a significant effect on both inbreed ing and genetic drift．Pro- 

longing cow in—herdtime could increase generation interval and  decrease the varance of 

father—daughter family sizes so that the conservation results could increase．The effect 

of sire age structure was relatively low． 

Key words Leslie matrix，populations with overlapping generations，inbreeding， 

genetic drift，conservation of cow breeds，computer simulation 
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