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摘要:对内蒙古敖汉细毛羊主要性状的非遗传因素进行了分析 ,采用动物模型最佳线性无偏预测

(BLU P)和多性状非求导约束最大似然法(M TDFREM L)估计了 12 个主要性状的方差组分和遗

传参数。结果表明:出生年份或性状鉴定年份对所有性状有显著影响;性别和场别对所有早期性状

有显著影响 ,场别还对产毛性状中的剪毛量 、体重和毛长度有显著影响;出生类型对所有产毛性状

无显著影响 ,但对早期性状中的初生重 、断乳重 、断乳毛长度和断乳毛细度有显著影响;母亲年龄对

初生重和断乳重有显著影响 ,对其余性状无显著影响;年龄对毛密度分和毛油汗分无显著影响 ,对

其余产毛性状有显著影响 。
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Abstract:In this study , the ef fects of non-genetic facto rs on the main trait s o f Inner M ongo lian

Aohan M erino Sheep w ere investig ated.V ariance components and genetic param eters of tw elve

t rait s w ere analyzed by using anim al model Best Linear Unbiased Prediction(BLUP)and M ultiple

T rait Derivat ive-Free Rest ricted M ax imum Likelihood (M TDFREM L).The results showed that

the herd and birth year or measurement year of t rai ts alm ost had signif icant ef fect on all t rai ts.

Sex and threshing ground had signi ficant ef fect on all the early t rai ts and threshing g round had

significant ef fect on shearing amount , body weight and leng th of w oo l among w oo l characters.

Birth type signi ficant ly af fected the birth w eight , w eaning w eight , weaning leng th of w oo l and

weaning slander degree of w ool am ong all the early t rai ts , excepting all characters o f producing

w ool.AGD only significant ly affected birth weight and w eaning li t ter w eight w hi le age had signi-

ficant effect on all the w ool t rai ts except w oo l densi ty score and w ool oil sco re.

Key words:Aohan M erino Sheep;Anim al model BLUP ;M TDFREM L;Genetic parameter;

Gene tic evaluation

　　近年来 ,在细毛羊基础理论和应用技术研究方

面均取得了重要成果 。内蒙古敖汉细毛羊是根据国

家和内蒙古育种计划 ,以当地蒙古羊为母本 ,前苏联

美利奴羊为父本 ,经过杂交改良 、横交固定 、自群繁
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育和导入大约 25%的波尔华斯羊和澳洲美利奴羊

的血液培育而成的毛肉兼用型细毛羊品种。为了适

应畜牧经济和毛纺织业发展的需求 ,老型敖汉细毛

羊全面导入了澳洲美利奴羊血液 ,使细毛羊群全部

由澳血羊组成 ,从而育成了高生产性能的澳美型敖

汉细毛羊 。1991年以来 ,又导入了超细型澳洲美利

奴羊血液 ,经过精心选育后 ,不仅保留了原敖汉细毛

羊的优良特性 ,还进一步改善了羊毛的综合品质 。

内蒙古敖汉细毛羊经过多年的培育 ,已经成为一个

特征鲜明的细毛羊品种。内蒙古自治区作为国家重

要的畜牧业基地 ,培育出了包括内蒙古敖汉细毛羊

在内的几个优良细毛羊品种 ,在畜牧业生产中发挥

了重要作用 ,但在生产管理和育种规划上存在着技

术含量不足 、遗传进展缓慢等问题 。本研究利用动

物模型BLUP 法和M TDFREM L 法 ,分析了影响内

蒙古敖汉细毛羊各性状的非遗传因素 ,并对各性状

的方差组分进行了估计 ,旨在探讨一套符合实际的

细毛羊遗传评定和遗传参数估计的模型 ,缩短细毛

羊的世代间隔 ,找到合理的育种方法和手段。

1　材料和方法

1.1　研究材料

数据材料为 1997-2004年细毛羊群的早期性

状和母羊产毛性状的鉴定记录 ,取自于内蒙古赤峰

市敖汉种羊场。

1.2　性状及其非遗传因素

早期性状:初生重 、断乳重 、周岁重 、断乳毛长度

和断乳毛细度;非遗传因素(固定效应):出生年份 、

母亲年龄 、场别 、性别和出生类型。

产毛性状(母羊产毛性状):产毛量 、体重(剪毛

后体重)、毛长度(毛自然长度)、毛细度 、毛弯曲分 、

毛密度分和毛油汗分;非遗传因素(固定效应):性状

鉴定年份 、年龄 、母亲年龄 、场别和出生类型。评分

记录中 ,分值越高 ,品质越好。

1.3　数据处理

利用 Visual Foxpro 6.0软件
[ 1]
,首先构建系谱

数据库 、早期性状数据库和产毛性状数据库 ,然后将

Visual Foxpro 6.0 文件另存为文本文件 , 以供

SAS8.2和 M TDFREM L 程序调用 ,数据的整理结

果见表 1。

1.4　影响内蒙古敖汉细毛羊的非遗传因素分析的

统计方法

采用 SAS8.2 软件的 GLM 程序进行最小二

乘分析。主要分析了群体均数 、残差效应和各性状所

表 1　数据整理

项目 原始记录名称 代号

母亲年龄(岁)

　

　

　

　

2

3

4

5

6

7 , 8 , 9, 10

2

3

4

5

6

7

场

　

　

　

　

一

二

四

五

六

1

2

3

4

5

性别

　

母

公

1

2

出生类型

　

单羔

双羔或三羔(即多羔)

1

2

年龄(岁)

　

　

　

　

　

　

1

2

3

4

5

6

7 , 8 , 9, 10

1

2

3

4

5

6

7

毛弯曲分

　

　

“D”(大弯)

“Z”(中弯)

“X”(小弯)

3

2

1

涉及的非遗传因素的主效应及其互作效应和二级互

作效应 。对性状有显著影响的非遗传因素可作为模

型中的固定效应用于下一步的研究。

研究中采用了目前普遍用于育种实践中的动物

模型 BLU P法 。BLUP 法的特征是 ,在同一估计方

程中 ,既能估计固定的环境效应和固定的遗传效应 ,

又能预测随机的遗传效应[ 2] 。在处理中同时将动物

个体本身的加性遗传效应作为随机效应放在模型中。

2　结果与分析

2.1　影响早期性状的非遗传因素

方差分析结果(表 2)表明 ,出生年份 、场别 、性

别和它们的二级互作效应对所有的早期性状有极显

著影响(P <0.01)。母亲年龄对初生重和断乳重有

极显著影响(P<0.01),对其余的早期性状影响不

显著(P >0.05)。出生类型不仅对初生重 、断乳重

和断乳毛细度有极显著影响 ,还对断乳毛长度有极

显著影响 ,对其余的早期性状影响不显著 。

2.2　影响产毛性状的主要非遗传因素

方差分析结果(表 3)表明 ,性状鉴定年份对所

有的产毛性状有极显著影响 。母亲年龄和出生类型
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对所有产毛性状的影响都不显著。年龄除对毛密度

分和毛油汗分影响不显著外 ,对其余产毛性状都有

极显著影响 。场别对产毛量 、体重和毛长度有极显

著影响 ,对其余产毛性状影响不显著 。

表 2　早期性状的 GLM 方差分析

因素
初生重(kg)

DF MS　　 F

断乳重(kg)

DF MS 　　 F

周岁重(kg)

DF MS　　 F

BY 7 19.074＊＊ 58.97 7 733.102＊＊ 34.34 6 8 085.786＊＊ 276.30

AGD 5 8.130＊＊ 25.14 5 104.650＊＊ 4.90 5 56.680ns 1.94

H ERD 4 18.937＊＊ 58.55 4 154.839＊＊ 7.25 4 1 878.506＊＊ 64.19

SEX 1 79.823＊＊ 246.78 1 26 741.560＊＊ 1 252.50 1 29 217.734＊＊ 998.40

BT 1 1 744.700＊＊ 5 393.96 1 4 104.660＊＊ 192.26 1 92.810ns 3.85

B Y×AGD 35 0.827＊＊ 2.56 35 38.849＊＊ 1.82 30 28.779ns 0.98

BY×H ERD 26 23.579＊＊ 72.90 25 608.707＊＊ 28.51 22 1190.786＊＊ 40.69

BY×SEX 7 1.422＊＊ 4.39 7 984.342＊＊ 46.10 6 13 053.148＊＊ 446.04

BY×B T 7 5.023＊＊ 15.53 7 341.201＊＊ 15.98 6 48.564ns 1.66

AGD×HE RD 20 0.854＊＊ 2.64 20 93.382＊＊ 4.37 20 42.331ns 1.45

AGD×S EX 5 0.727＊ 2.25 5 24.474ns 1.15 5 73.018＊ 2.50

AGD×BT 5 0.993＊＊ 3.07 5 16.893ns 0.79 5 16.631ns 0.57

HE RD×S EX 4 1.976＊＊ 6.11 4 185.629＊＊ 8.69 5 1 108.055＊＊ 37.86

HE RD×BT 4 19.984＊＊ 61.78 4 272.414＊＊ 12.76 4 25.469ns 0.87

S EX×BT 1 0.018ns 0.06 1 149.731＊ 7.01 1 908.634＊＊ 31.05

BY×H ERD×S EX 26 1.536＊＊ 4.92 23 74.521＊＊ 3.55 16 78.590＊＊ 2.82

因素
断乳毛长度(cm)

DF MS　 F

断乳毛细度(支)

DF MS　 F

BY 7 22.579＊＊ 6.17 7 1134.330＊＊ 395.49

AGD 5 0.195ns 0.40 5 3.769ns 1.31

H ERD 4 14.715＊＊ 30.09 4 30.545＊＊ 10.65

SEX 1 18.919＊＊ 38.69 1 52.249＊＊ 18.22

BT 1 4.363＊＊ 8.92 1 42.988＊＊ 14.99

BY×AGD 35 0.695ns 1.42 35 5.546＊＊ 1.93

BY×H ERD 26 12.499＊＊ 25.56 26 62.305＊＊ 21.72

BY×SE X 7 8.406＊＊ 17.19 7 104.917＊＊ 36.58

BY×B T 7 0.676ns 1.38 7 5.352ns 1.87

AGD×HE RD 20 0.484ns 0.99 20 1.802ns 0.63

AGD×S EX 5 0.906ns 1.85 5 4.672ns 1.63

AGD×BT 5 0.282ns 0.58 5 3.434ns 1.20

HE RD×S EX 4 0.849ns 1.74 4 23.424＊＊ 8.17

HE RD×B T 4 2.431＊＊ 4.97 4 0.618ns 0.22

S EX×BT 1 0.643ns 1.31 1 4.394ns 1.53

BY×HE RD×S EX 24 1.534＊＊ 3.17 24 12.138＊＊ 4.27

　注:表中仅包含了显著的二级互作效应。＊表示差异显著(P<0.05);＊＊表示差异极显著(P<0.01);n s表示差异不显著(P>0.05),下表同;
BY:出生年份;AGD:母亲年龄;H ERD:场别;S EX:性别;BT:出生类型

表 3　产毛性状的 GLM 方差分析

因素
产毛量(kg)

DF MS 　　 F

体重(kg)

DF MS　　 F

毛长度(cm)

DF MS 　　 F

毛细度(支)

DF M S　　 F

S Y 6 82.695＊＊ 62.08 6 525.312＊＊ 25.55 6 87.585＊＊ 91.82 6 610.819＊＊ 202.19

AGE 6 645.831＊＊ 484.82 6 22623.188＊＊ 1 100.29 6 111.161＊＊ 116.54 6 27.704＊＊ 9.17

AGD 5 1.900ns 1.43 5 9.788ns 0.48 5 1.270ns 1.33 5 6.636ns 2.26

H ERD 4 44.696＊＊ 33.55 4 536.193＊＊ 26.08 4 25.460＊＊ 26.69 4 4.284ns 1.42

BT 1 5.745ns 5.31 1 36.975ns 1.80 1 4.599ns 4.65 1 1.813ns 0.60
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续表 3　产毛性状的 GLM方差分析

因素
产毛量(kg)

DF MS 　　 F

体重(kg)

DF MS　　 F

毛长度(㎝)

DF MS 　　 F

毛细度(支)

DF M S　　 F

C Y×AGE 15 38.306＊＊ 28.76 15 503.057＊＊ 24.47 15 41.462＊＊ 43.47 15 82.527＊＊ 27.30

C Y×AGD 30 2.322＊＊ 1.74 30 18.166ns 0.88 30 1.261ns 1.32 30 1.532ns 0.51

C Y×HE RD 24 83.484＊＊ 62.67 24 746.753＊＊ 36.32 24 53.389＊＊ 55.97 24 22.550＊＊ 7.46

CY×BT 6 1.690ns 1.27 6 21.040ns 1.02 6 0.201ns 0.21 6 0.815ns 0.27

AGE×AGD 30 1.637ns 1.23 30 22.241ns 1.08 30 0.636ns 0.67 30 2.355ns 0.78

AGE×HE RD 24 35.172＊＊ 26.40 24 651.436＊＊ 31.68 24 43.085＊＊ 45.17 24 21.678＊＊ 7.18

AGE×BT 6 2.316ns 1.74 6 10.210ns 0.50 6 0.565ns 0.59 6 3.870ns 1.28

AGD×HERD 20 1.521ns 1.14 20 24.300ns 1.18 20 0.989ns 1.04 20 4.825＊ 1.60

AGD×BT 5 0.975ns 0.73 5 30.555ns 1.49 5 0.488ns 0.51 5 3.028ns 1.00

HE RD×BT 4 1.373ns 1.03 4 19.141ns 0.93 4 1.485ns 1.56 4 2.265ns 0.75

因素
毛弯曲分

DF MS 　　 F

毛密度分

DF MS 　　 F

毛油汗分

DF MS　　 F

S Y 6 18.686＊＊ 56.80 6 0.488＊＊ 14.00 6 1.103＊＊ 15.00

AGE 6 2.007＊＊ 6.10 2 0.010ns 0.29 6 0.176ns 2.26

AGD 5 0.420 ns 1.28 5 0.065ns 1.86 5 0.013ns 0.18

H ERD 4 3.162 ns 3.53 4 0.207ns 2.80 4 0.194ns 2.50

BT 1 0.020 ns 0.06 1 0.068ns 1.95 1 0.012ns 0.16

C Y×AGE 5 2.094＊＊ 6.36 1 0.101ns 2.89 7 0.445＊＊ 6.06

C Y×AGD 30 0.404 ns 1.23 27 0.043ns 1.23 30 0.050ns 0.68

C Y×HE RD 24 3.264＊＊ 9.92 20 0.346＊＊ 9.94 24 1.361＊＊ 18.50

CY×BT 6 0.406 ns 1.23 5 0.115＊＊ 3.31 6 0.085ns 1.15

AGE×AGD 24 0.333 ns 1.01 10 0.051ns 1.47 30 0.018ns 0.25

AGE×HE RD 11 2.622＊＊ 7.97 6 0.381＊＊ 10.93 19 0.250＊＊ 3.41

AGE ×BT 5 0.746＊ 2.27 2 0.089ns 2.55 6 0.025ns 0.34

AGD×HERD 20 0.337 ns 1.03 20 0.057＊ 1.63 20 0.059ns 0.80

AGD×BT 5 0.920＊ 2.80 5 0.068ns 1.96 5 0.117ns 1.60

H ERD×BT 4 0.091 ns 0.28 4 0.011ns 0.32 4 0.077ns 1.05

　注:S Y:鉴定年份;AGE:年龄;AGD:母亲年龄;H ERD:场别;BT :出生类型

2.3　出生年份和性状鉴定年份

出生年份和性状鉴定年份对所有的性状都有显

著影响。这与 Yazdi等
[ 5]
和黄锡霞等

[ 6]
对有关性状

的研究结果一致 。年份是一个集自然生态条件和饲

养管理条件于一体的复杂的综合效应 ,人为控制往

往难以实现。实际上 ,由于选种工作每年都要进行 ,

所以年份效应对选种本身影响不会很大 ,甚至可以

忽略 。但在育种值估计和遗传参数估计上 ,年份效

应的影响却是不容忽视的 ,在一定程度上影响了估

计值的准确性 ,进而影响到育种规划和育种效果。

2.4　母亲年龄

母亲年龄只对早期性状中的初生重和断乳重有

显著影响 ,对其余早期性状和所有产毛性状无显著

影响 ,说明母体效应对羔羊初生重和断乳重的影响

非常显著 。随着母亲年龄的增大 ,初生重和断乳重

表现上升趋势;而当母亲年龄≥5时 ,又表现出明显

的下降趋势。说明初产母羊所生羔羊的初生重和断

乳重往往都低于成年母羊所生的羔羊 ,究其原因是

初产母羊的体成熟和生理成熟还不完善的缘故 。总

之 ,处在哺乳期的羔羊对母羊有较强的依赖性;加强

母羊的饲养管理 ,改善母羊的营养状况 ,促进泌乳

量 ,有利于羔羊的正常发育。但有些性状观测值在

母亲年龄≥7时 ,表现出明显的异常趋势 ,可能是由

于在统计中将 7 岁以上的母羊合并为一个水平的

缘故。

2.5　场别

除了产毛性状中的毛细度 、毛弯曲分 、毛密度分

和毛油汗分外 ,所有早期性状和其余产毛性状都受

到场别的极显著影响;而且在不同牧场间都存在极

显著的差异 。因为每个牧场的羊都分别由不同的牧

工放牧和管理 ,并且各个牧场的草场情况各有差异;

在这种情况下 ,草场因素和牧工放牧技术因素等都

会影响到细毛羊的生产性能。因此 ,有必要在生产

中提高牧工的放牧技能 ,积极引进优良饲草品种 ,改

良优化草场 ,提供优质的饲草料 ,保证羊只所需的营

养 ,以充分发挥其遗传潜力 。
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2.6　性别

性别对所有早期性状都有极显著影响 ,且在性

别间公羔各种性状观测值都优于母羔 , 与 Van

Vleck等[ 7] 、黄锡霞等[ 6] 的有关研究报道一致 。可

见羔羊在早期发育达到成熟阶段以前 ,由于自身哺

乳能力和生理因素等的影响 ,使得公羔的初生重 、断

乳重和周岁重优于母羔 。在被毛的品质方面 ,一般

认为性别对其影响较小 。本研究中 ,性别在断乳毛

长度和断乳毛细度上表现出的显著效应 ,可能是由

于多年来陆续引进澳洲美利奴种公羊 ,加之公羊的

选择强度大造成的。

2.7　出生类型

出生类型对早期性状中的周岁重和所有产毛性

状都无显著影响 ,这与黄锡霞等[ 6] 的研究结果一致 。

多羔型羊的初生重 、断乳重小于单羔型羊 ,这可能与

哺乳不足有关。

2.8　年龄

除毛密度分和毛油汗分外 ,年龄对其余产毛性

状都有极显著影响。说明年龄对被毛品质性状的影

响不显著 。其他性状随年龄的增大 ,在波动中几乎

都表现了先上升后下降的趋势 。这与王瑞金等[ 8] 对

相关性状的研究结果基本一致 。

3　小结

早期性状中初生重 、断乳重应考虑的非遗传因

素为出生年份 、场别 、性别 、出生类型和母亲年龄;周

岁重应考虑的非遗传因素为出生年份 、场别和性别;

断乳毛长度和断乳毛细度应考虑的非遗传因素为出

生年份 、场别 、性别和出生类型 。鉴于在构建动物模

型时的固定效应(非遗传因素)不应太多 ,再加上出

生年份 、场和性别的二级互作效应对所有早期性状

都有极显著影响 ,可以把它们合并为一个固定效

应
[ 9]
。产毛性状中产毛量 、体重和毛长度应考虑的

非遗传因素为性状鉴定年份 、年龄和场;毛细度和毛

弯曲分应考虑的非遗传因素为性状鉴定年份和年

龄;毛密度分和毛油汗分应考虑的非遗传因素为性

状鉴定年份 。
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