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宁夏地区安格斯牛育种目标性状确定及边际效益分析
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摘 要 旨在确定安格斯牛的育种目标性状及其相对经济重要性。本研究结合现有的育种和生产条件,利用差额

法计算安格斯牛生长发育性状、繁殖性状和胴体性状的边际效益,确定各性状的相对经济重要性,并分析市场价格

变化对目标性状边际效益的敏感性。结果表明:1)确定的3类安格斯牛育种目标性状中,生长发育性状,繁殖性状

和胴体性状的相对经济重要性之比为64.82%∶12.61%∶22.57%,近似于5∶1∶2;2)7个育种目标性状中初生

重、断奶重、12月龄体重和18月龄体重分别占总权重的3.76%、10.30%、28.37%和22.39%,初产年龄和产犊间

隔占总权重的5.19%和7.42%,胴体品质占总权重的22.57%;3)通过对目标性状边际效益的敏感性分析发现,当

饲料价格提高10%时,12月龄体重和18月龄体重的边际效益分别降低0.91和1.07元;在饲料和非饲料价格提高

10%的情况下,初产年龄和产犊间隔的边际效益分别增加0.27、0.42、0.04和0.11元;牛肉价格提高10%时,初生

重、断奶重、12月龄体重、18月龄体重和胴体品质的边际效益分别增加2.84、2.46、2.71、2.62和82.54元。综上,

市场价格变化对生长发育性状和胴体性状的边际效益高度敏感,同时选择安格斯牛育种目标性状时,主要加强对

生长发育性状的选择,繁殖性状和胴体性状的选择也应得到足够重视,为今后安格斯牛育种评估体系权重、制定科

学合理的综合选择指数和育种规划奠定理论基础。
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Abstract Thepurposeofthisstudywastoestablishthecharacteristicsofobjectivetraitsandtheirrelativeeconomic
importanceofbreedingAnguscattle.Theexistingbreedingandproductionconditionswerecombined,andthe
differencemeasurementmethodwasusedtocalculatethemarginalbenefitsofperformancetraits,reproductivetraits
andcarcasstraitsofAnguscattle.Thefinancialimportanceofthosetraitswasdetermined,andthesensitivityof
changesinmarketpricestothemarginalbenefitsoftheobjectivetraitswasevaluated.Theresultsshowedthat:

1)AmongthethreecategoriesofAnguscattlebreedingobjectivetraits,theratioofrelativeeconomicimportanceof

performancetraits,reproductivetraitsandcarcasstraitswas64.82%∶12.61%∶22.57% (approximately5∶1∶2);

2)Amongthesevenbreedingobjectivetraits,weightatbirth,weaning,12and18monthsofageaccountedfor
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3.76%,10.30%,28.37% and22.39% ofthegrossweights,respectively.Ageatthefirstcalvingandcalving
intervalaccountedfor5.19%and7.42%ofthetotalweights,andcarcassqualityaccountedfor22.57%ofthetotal
weights;3)Theresultsofsensitivityanalysisofmarginalbenefitsforobjectivetraitsrevealedthat,whenfeedprices
wereincreasedby10%,marginalbenefitsdecreasedby0.91 and1.07for12-and18-month-old weight,

respectively.Whenfeedandnon-feedpriceswereincreasedby10%,themarginalbenefitsofageatfirstcalvingand
calvingintervalincreasedby0.27and0.42and0.04and0.11,respectively.Whenbeefpriceswereincreasedby
10%,marginalbenefitsincreasedby2.84,2.46,2.71,2.62and82.54forfirstbirthweight,weaningweight,12-
month-oldweight,18-month-oldweight,andcarcassquality,respectively.Inconclusion,thechangeofmarketpriceis
highlysensitivetothemarginalbenefitsofperformanceandcarcasstraits,whiletheselectionofAnguscattlebreeding
objectivetraitsshouldmainlyenhancetheselectionofperformanceandcarcasstraits.Theselectionofreproductive
traitsandcarcasstraitsshouldalsobegivenadequateattention,whichwilllaythetheoreticalfoundationsforfuture
evaluationthe weightsofAnguscattlebreedingsystem,formulationofscientificandreasonablecomprehensive
selectionindexandbreedingscheme.
Keywords Anguscattle;breedingobjective;marginalbenefit;economicimportance

  肉牛育种是指在明确育种目标的基础上,通过

实施各种育种手段从群体中选出优秀个体作为种

畜,并将其应用到全群的遗传改良中,从而培育出新

的肉牛品种或品系,以适应未来的农业生产和市场

需求。育种目标的确立是动物育种的基础[1],制定

适宜的育种目标对群体遗传改良至关重要,关乎育

种收益能否最大化以及能否生产出未来的经济、自
然、社会环境需要的产品[2]。在动物育种工作中为

了量化育种目标中各目标性状的相对经济重要性,
常常需要计算各目标性状的边际效益值[3]。性状的

边际效益值是一个经济学概念,是指在特定生产系

统中性状每提高一个单位可为该生产系统带来的经

济收益[4]。因此,育种目标不仅仅是研究育种的问

题,也是研究性状经济价值的问题[5]。
考虑到育种目标对家畜遗传改良的意义和遗

传、营养、管理及经济因素对肉牛生产的影响,Jones
等[6]和Nielsen等[7]用生物经济模型描述家畜育种

和生产的复杂性。Fernández-perea等[8]和Pravia
等[9]计算肉牛育种目标性状的边际效益和建立肉牛

群体的选择指数。利用生物经济模型方法计算性状

边际效益时,需要确定真实详细的收入和成本来源,
以确定哪些性状影响哪些收入和成本项,从而推导

出每个性状符合实际生产的边际效益。在设计各种

畜禽品种的可持续育种方案时,确定育种目标是最

重要的一步。

Phocas等[10]将胴体重、15月龄体重、9月龄体

重、脂肪厚和采食量作为法国纯种肉牛育种目标性

状;Hirooka等[11-12]将大理石花纹等级、初生体重、
断奶体重、成年体重和日增重作为日本肉牛育种目

标性状;Amer等[13]将断奶重、胴体重、采食量、胴
体品质、死亡率、产犊难易和犊牛品质评分性状列入

爱尔兰肉牛育种目标内。张清峰等[14]、王立国等[15]

和薛景龙等[16]确定了鲁西黄牛、秦川牛和中国肉用

西门塔尔牛的育种目标性状,均包含生长发育性状、
胴体性状和繁殖性状3大类性状,但由于品种不同,
对繁殖、生长和胴体性状的选择都具有一定的差

异性。
作为生产优质牛肉的重要肉牛品种,安格斯牛

具有耐粗饲、耐干旱和适应性强的特点,而宁夏又属

于典型的大陆性半湿润半干旱气候,非常适合肉牛

养殖业的发展,近年来宁夏地区引进大量的安格斯

牛进行纯繁,由于其生存条件和饲养方式的改变,以
及诸多因素导致缺乏正式的育种目标,在大多数安

格斯肉牛生产系统中,养殖户和养殖场只是确定自

己的养殖目标,这些目标几乎没有考虑其经济重要

性。此外,养殖者确定育种目标主要依赖目测评估

或使用国外种质资源,而没有考虑遗传与环境的互

作效应(G×E)对引进该品种牛生产性能的影响,而
在这一重要品种的牛群中实施当地的育种计划具有

非常重要的意义。因此,本研究通过确定安格斯牛

育种目标性状及其相对经济重要性,为今后宁夏地

区安格斯牛育种评估体系权重、制定科学合理的综

合选择指数和育种规划奠定理论基础。

1 材料与方法

以经济效益为基础对育种目标进行量化的评估

分析工作[17],主要包括3个步骤:确定影响生产效

益最大的性状,计算这些性状的经济价值和确定其
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相对经济重要性[18]。

1.1 安格斯牛育种、生产和市场体系

目前,安格斯牛采用开放式核心群选育方案,核
心群由犊牛、青年母牛、成年母牛和育肥牛组成,核
心群与配公牛全部为引进纯种冻精,并将一些种公

牛的精液提供给生产群,并从生产群中定期挑选一

部分优秀种畜补充到核心群中。核心群出生的犊牛

在断奶后,公犊牛直接淘汰进入育肥群,母犊牛则依

次在12和18月龄进行选择,经选择淘汰的牛只进

入育肥群,18月龄阶段选留一定比例的后备青年母

牛补充繁殖母牛群,淘汰的繁殖母牛经育肥后作为

育肥牛出售。核心群生产流程如图1所示。

图1 安格斯牛核心群生产流程图

Fig.1 ProductionflowchartofAnguscattlecoregroup

1.2 目标性状的选择

1.2.1 生长发育性状

本研究选择了生长发育性状中的初生重(Birth
weight,BW)、断 奶 重(Weaningweight,WW)、

12月龄体重(12-month-oldbodyweight,BW12)、

18月龄体重(18-month-oldbodyweight,BW18)和
生长能力(Growthability,GA)作为育种目标性

状,尽管各阶段体重间存在密切的相关性,但不同阶

段的体重均能充分反映生长发育性能的经济意

义[19],且体重在安格斯牛的整个生长发育过程中随

时间变化变异程度较大[20],具有较强的选育潜力。
其中初生重是判断犊牛发育状况和推测后期生产性

能的重要指标,同时也影响母牛的产犊难易性,从而

很大程度上影响牛场的经济效益。断奶重不仅能够

反映断奶前的生长发育状况,也能对断奶后的生长

趋势起到决定性作用。12月龄体重不仅能够反映

出肉牛的生长发育状况,也能作为判断小母牛初配

时间的依据,因为小母牛初配前较高的周岁体重储

存营养和能量的能力较瘦弱的母牛强,在小母牛排

卵期间便可调动这些能量,起到代谢缓冲的作用。

在生长环境相对稳定且没有其他因素干预的情况

下,18月龄体重越大,24月龄及成年体重越重[21],
因此18月龄体重可作为评价育种群和商品群牛只

生长趋势的重要指标。生长能力是指在同样的饲养

管理条件下,达到符合要求的最大体重[22]。对于育

肥牛和淘汰牛而言,生长能力的提高能够获得较高

的育肥终体重或出售体重。由于母牛在肉牛养殖系

统中占比较大,所以对于母牛而言,生长能力的提高

会增加母牛的维持需要,考虑到群体的经济效益,将
生长能力也作为育种目标之一。

1.2.2 繁殖性状

在肉牛育种中,繁殖性状对规模化肉牛养殖场

有着 极 大 的 经 济 重 要 性[23],产 犊 间 隔(Calving
interval,CI)和初产年龄(Ageatthefirstcalving,

AFC)是衡量肉牛繁殖力的重要指标,利用初产年

龄可以较早地对母牛繁殖性能进行评价。

1.2.3 胴体性状

安格斯牛作为肉牛品种,需要选择产肉能力强

且肉质好的优秀个体,因此,胴体性状在肉牛育种中

必不可少。在众多的育种目标中,胴体性状的经济
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价值也是最显著的[24]。本研究将胴体品质(Carcass
quality,CQ)作为育种目标性状,它是大理石花纹、
眼肌面积、脂肪覆盖率、剪切力和系水力等性状的综

合评定结果。考虑到选择的性状需容易度量,将大

理石花纹、眼肌面积和背膘厚作为胴体品质的选择

性状,大理石花纹等级评定是生产实践中较直观和

使用最频繁的胴体品质评定方法,该方法已经发展

得比较成熟,评定结果具有可靠性[25-27]。大理石花

纹的评级标准及大理石花纹与胴体品质的对应关系

详见表1。眼肌面积的大小代表净肉率的高低,眼
肌面积越大,胴体净肉率越高,优质切块比例也越

大。背膘厚与瘦肉率呈负相关关系,背膘厚的数值

越小,代表瘦肉率越高,胴体品质也越高。

表1 大理石花纹与胴体品质的对应关系

Table1 Correspondingrelationshipbetweenmarblingandcarcassquality

大理石花纹等级

Marblinggrad
1    2 3 4 5

胴体品质等级划分

Carcassqualitygrading

普通

Ordinary

优一级

Excellentfirstclass

优二级

Excellentsecondclass

特级

Superclass

1.3 参数来源

计算安格斯牛育种目标性状边际效益所需生长

性能参数和繁殖性能参数来自2014—2020年宁夏

地区具有代表性的安格斯牛核心群选育场的基础数

据资料,市场经济学参数主要参考2019—2020年宁

夏地区泾源县六盘山牧业、兴庆区鑫源肉牛养殖场、
富民肉牛养殖场、平罗县乐牧高仁开发有限公司和

宁夏夏华肉食品股份有限公司的综合市场情况反馈

结果,营养学参数参照 NRC(NRC,2001)标准确

定[28],详细参数值见表2~5。
研究所需生长发育性状和繁殖性状的遗传标准

差来源于宁夏地区安格斯牛各性状的遗传参数估计

结果。其中初生重、12月龄体重和18月龄体重的

遗传参数估计结果见本课题组前期发表文章[20],断
奶重、生长能力、初产年龄和产犊间隔均采用单性状

动物模型进行相关遗传参数估计(尚未发表)。胴体

品质的遗传标准差参考 Macneil等[29]对安格斯牛

的参数估计结果。

表2 安格斯牛平均生产性能参数

Table2 AverageproductionperformanceparametersofAnguscattle

生产性能参数

Productionperformanceparameter

母牛

Cow

公牛

Bull

初生重/kgBirthweight 34.00 35.00

断奶重/kgWeaningweight 138.26 143.29

12月龄体重/kgWeightat12-month-old 270.25 278.42

18月龄体重/kgWeightat18-month-old 340.36 376.51

24月龄体重/kgWeightat24-month-old 497.21 515.47

成年体重/kgMatureweight 521.86 553.86

育肥牛终体重/kgFinalfatteningweight 600.00 650.00

育肥牛日增重/(kg/d)Bulldailygain 1.20 0.90

母牛初配时体重/kgCowweightatfirstservice 320.00

繁殖母牛日增重/(kg/d)Dailygainofbreedingcows 0.52
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表3 安格斯牛生产与市场经济学参数

Table3 ProductionandmarketeconomicparametersofAnguscattle

生产与市场经济学参数

Economicparametersofproductionandmarket

参数值

Parametervalue

育肥牛出售价格/(元/kg)Priceofsellingfatteningcattle 31.00

淘汰母牛出售价格/(元/kg)Priceofsellingculledcow 28.00

育肥公牛日粮价格/(元/kg)Dietpriceoffatteningbull 0.90

基础母牛日粮价格/(元/kg)Dietpriceofreplacementcow 0.70

基础公牛日粮价格/(元/kg)Dietpriceofreplacementbull 0.88

繁殖母牛日粮价格/(元/kg)Dietpriceofbreedingcow 0.64

育肥母牛日粮价格/(元/kg)Dietpriceoffatteningcow 0.81

胴体品质提高一个等级活牛售价提高/(元/kg)

Increasinginbeefpricewhenincreasingonegradeofcarcassquality

2.50

每次发情期输精费用/元Priceofinseminationcostperestrus 35.00

每头繁殖母牛初配前的治疗费用/元

Treatmentcostbeforethefirstserviceofeachbreedingcow
11.50

每头育肥牛的治疗费用/元 Treatmentcostofeachfatteningcattle 15.00

每头成年母牛每年的治疗费用/元 Annualtreatmentcostsofeachadultcow 31.42

平均每天每人工资/元 Averagedailywageperperson 100.00

每头育肥牛(公)每1kg体重合牛舍建设折旧费用/元

Eachfatteningbullper1kgbodyweightisequivalenttothedepreciationcost
ofbarnconstruction

0.34

每头育肥牛(母)每1kg体重合牛舍建设折旧费用/元

Eachfatteningcowper1kgbodyweightisequivalenttothedepreciationcost
ofbarnconstruction

0.31

每头繁殖牛(母)每1kg体重合牛舍建设折旧费用/元

Eachbreedingcowper1kgbodyweightisequivalenttothedepreciationcost
ofbarnconstruction

1.47

育肥牛(6~24月龄)每日平均需人工/人

Averagedailylaborrequirementofperfatteningcattle(6to24monthsofage)
0.014

繁殖母牛每天需人工/人 Averagedailylaborrequirementofperbreedingcow 0.007

资金年利息/% Annualinterestrateofinvestment 0.70
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表4 安格斯牛繁殖性能参数

Table4 ReproductiveparametersofAnguscattle

育种技术参数

Breedingtechnicalparameter

参数值

Parametervalue

每胎培育育肥用青年公牛/%
Breedingyoungbullsforfatteningperlitter

0.43

每胎培育育肥用青年母牛/%
Breedingyoungheifersforfatteningperlitter

0.09

每胎培育育种用青年母牛/%
Breedingyoungheifersforbreedingperlitter

0.36

每胎培育断奶犊牛/%Breedingweanedcalvesperlitter 0.90

每胎培育断奶公、母犊牛比例/%
Proportionofweanedmaleandfemalecalvesperfetus

0.45

初生犊牛性别比列/%Sexratioofnewborncalves 0.50

成年母牛每年死淘率/% Annualdeathrateofadultcows 0.05

育肥期育肥牛损失率/%
Lossrateoffatteningcattleduringfatteningperiod

0.01

断奶到12月龄损失率/%Lossratefromweaningto12monthsold 0.015

产犊存活率/%Calvingsurvivalrate 0.93

母牛利用胎次/胎Cowsmakeuseofparity 5.00

母牛留群时间/年 Retentiontimeofcows 6.00

青年母牛初配月龄/月Firstmatingageofheifer 15.00

表5 安格斯牛营养学参数

Table5 NutritionalparametersofAnguscattle

营养学参数

Nutritionalparameter

参数值

Parametervalue

12月龄公牛体重(278kg)增加1kg每天需要增加的综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightof12-month-old
bulls(278kg)by1kgperday

34.88

12月龄母牛体重(270kg)增加1kg每天需要增加的综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofa12-month-old
cow(270kg)by1kgperday

34.12

18月龄公牛体重(376kg)增加1kg每天需要增加的综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightof18-month-old
bulls(376kg)by1kgperday

43.96

18月龄母牛体重(340kg)增加1kg每天需要增加的综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofa18-month-old
cow(340kg)by1kgperday

40.68
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表5(续)

营养学参数

Nutritionalparameter

参数值

Parametervalue

24月龄青年母牛体重(497kg)增加1kg每天需要增加综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofa24-month-old
heifers(497kg)by1kgperday

54.70

24月龄青年母牛体重(497kg)每天需要维持净能/MJ
Maintenancenetenergyrequiredtothe24-month-oldheifersofperday

33.89

成年公牛体重(553kg)每增重1kg平均需要综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofaadultbulls
(553kg)by1kgperday

59.54

成年母牛体重(521kg)每增重1kg平均需要综合净能/MJ
Totalnetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofaadultcows
(521kg)by1kgperday

56.78

成年公牛体重(553kg)每天需要维持净能/MJ
Maintenancenetenergyrequiredtotheadultbulls(553kg)ofperday

36.72

成年母牛体重(521kg)每天需要维持净能/MJ
Maintenancenetenergyrequiredtotheadultcows(521kg)ofperday

35.11

成年牛体重每增重1kg每天需要维持净能/MJ
Maintenancenetenergyrequiredtoincreasethebodyweightofaadult
cattleby1kgperday

0.05

母牛初配时体重(320kg)每天需要维持净能/MJ
Maintenancenetenergyrequiredtothecow’sweight(320kg)atfirst
service

24.36

育肥公牛日粮含综合净能/(MJ/kg)

Thedietoffatteningbullscontainstotalnetenergy

3.11

育肥母牛日粮含综合净能/(MJ/kg)

Thedietoffatteningcowscontainstotalnetenergy

2.70

繁殖母牛日粮含综合净能/(MJ/kg)

Thedietofbreedingcowscontainstotalnetenergy

1.94

基础母牛日粮含综合净能/(MJ/kg)

Thedietofreplacementcowcontainstotalnetenergy

2.21

基础公牛日粮含综合净能/(MJ/kg)

Thedietofreplacementbullcontainstotalnetenergy

3.07

育成牛与青年牛精饲料含能量/(MJ/kg)

Energycontentinconcentratefeedofbredcattleandyoungcattle
7.76
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1.4 安格斯牛育种目标性状边际效益计算方法

以母牛的一个产犊周期为基础计算单位,采用

差额法对安格斯牛各目标性状的边际效益进行计

算。差额法是在考虑预期的生产条件下进行的,即
只有在假定生产成本与生产收益量是以市场价格评

定且提高生产性能对于生产过程以及产品销售价格

等不产生反作用时才有效,差额法是通过调查育种

目标的边际产出量与边际投入量的实际值并进行经

济学评价,该方法简单易行且操作便捷,被公认为

推导育种目标性状边际效益计算公式的基本方

法[4,22]。计算公式如下:

Vi =∑ΔRij -∑ΔCij (1)

式中:Vi 为性状i的边际效益;ΔRij为性状i的第j
个产出组分;ΔCij为性状i的第j个投入组分。

本研究各育种目标性状投入、产出和边际效益的计

算方法参考秦川牛和鲁西黄牛[30-31]的相关计算过程。

2 结果与分析

2.1 安格斯牛育种目标性状的边际效益

在群体规模固定时,安格斯牛各育种目标增加

一个单位时,主要引起的边际投入有饲料投入、牛舍

占用投入、人工投入、牛只折旧投入、治疗费用投入

和配种费用投入的增加或减少,引起的边际产出主

要是育肥牛、淘汰母牛和青年牛产出的增加。表6
列出了安格斯牛各育种目标性状的边际效益值,初
生重、断奶重、12月龄体重、18月龄体重、生长能力、
初产年龄、产犊间隔和胴体品质的边际效益分别为

28.40、24.61、17.96、15.35、9.50、3.18、5.28和

825.41元,均为正值,表明加强各育种目标性状的

选育进展能够提高经济效益。

表6 安格斯牛育种目标性状边际投入、边际产出以及边际效益

Table6 Marginalinput,marginaloutputandmarginalbenefitofbreedingobjectivetraitsofAnguscattle 

育种目标

性状

Breeding
objective
traits

边际投入/元 Marginalinput 边际产出/元 Marginaloutput

饲料

投入

Feed
input

牛舍

占用

Barn
occupancy

人工

投入

Labor
inputs

牛只

折旧

Cattle
depreciation

治疗

费用

Mating
cost

配种

费用

Treatment
cost

育肥牛

Fattening
cattle

淘汰

母牛

Culling
cows

青年

母牛

Young
heifer

边际效益

Marginal
benefits

BW 0 0 0 0 0 0 28.40 0 0 28.40

WW 0 0 0 0 0 0 24.61 0 0 24.61

BW12 9.06 0 0 0 0 0 27.02 0 0 17.96

BW18 10.71 0 0 0 0 0 26.06 0 0 15.35

GA 14.00 0.15 1.05 0.30 0.07 0 15.95 0.50 8.62 9.50

AFC -2.78 -0.08 -0.25 -0.06 -0.01 0 0 0 0 3.18

CI -4.17 -0.13 -0.25 -0.10 -0.03 -0.60 0 0 0 5.28

CQ 0 0 0 0 0 0 825.41 0 0 825.41

  注:BW:初生重;WW:断奶重;BW12:12月龄体重;BW18:18月龄体重;GA:生长能力;AFC:初产年龄;CI:产犊间隔;CQ:胴体品质。

下同。 

Note:BW:Birthweight;WW:Weaningweight;BW12:12-month-oldbodyweight;BW18:18-month-oldbodyweight;GA:Growth

ability;AFC:Ageatthefirstcalving;CI:Calvinginterval;CQ:Carcassquality.Thesamebelow.

2.2 目标性状边际效益对市场价格变化的敏感性

表7列出了在固定的畜群规模下,饲料、非饲料

和牛肉价格变化对目标性状边际效益的敏感性分析

结果。当饲料价格比当前价格提高10%时,12月龄

体重、18月龄体重和生长能力的边际效益降低,主
要原因是饲料价格提高使得饲养成本增加。在饲料

价格提高10%时,初产年龄和产犊间隔的边际效益

分别增加0.27和0.42元,非饲料价格提高10%
时,初产年龄和产犊间隔的边际效益分别增加0.04
和0.11元,主要由于繁殖母牛初产年龄和产犊间隔

提高一个单位时,饲料和非饲料的使用量减少,使得

分摊到繁殖母牛的成本降低,因此,在饲料和非饲料
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费用提高时,提高初产年龄和产犊间隔显得就尤为

重要。牛肉价格提高10%时,除繁殖性状外,牛肉

价格变化对生长发育性状和胴体性状都有很大的影

响,其中,初生重、断奶重、12月龄体重、18月龄体

重、生长能力和胴体品质的边际效益分别增加了

2.84、2.46、2.71、2.62、2.51和82.54元,由于牧场

收入主要来自牛只出售,因此这些性状的边际效益

对牛肉价格高度敏感。

表7 目标性状边际效益对饲料、非饲料和牛肉价格的敏感度

Table7 Sensitivityofpricechangesoffeed,non-feedandbeeftomarginalbenefitofeachobjectivetrait

项目 
Item 

变化幅度

Rangeability
BW WW BW12 BW18 GA AFC CI CQ

边际效益基准值/元

Marginalbenefitstandard
28.40 24.61 17.96 15.35 9.50 3.18 5.28 825.41

饲料价格/元 10% 28.40 24.61 17.05 14.28 8.31 3.45 5.70 825.41

Feedprice -10% 28.40 24.61 18.87 16.42 11.10 2.90 4.86 825.41

非饲料价格/元 10% 28.40 24.61 17.96 15.35 9.40 3.22 5.39 825.41

Non-feedprice -10% 28.40 24.61 17.96 15.35 9.81 3.12 5.17 825.41

牛肉价格/元 10% 31.24 27.07 20.67 17.97 12.01 3.18 5.28 907.95

Beefprice -10% 25.56 22.15 15.26 12.76 7.00 3.18 5.28 742.87

2.3 安格斯牛育种目标性状的相对经济权重

为了在同一水平上比较育种目标性状,将目标

性状的边际效益(V)与其相对应的遗传标准差相乘

得到各性状的经济重要性,表8列出了安格斯牛各

性状的边际效益,遗传标准差和相对经济重要性,并
比较各性状在育种中的相对经济重要性。由表8可

知,生长发育性状中,生长能力的相对经济重要性

最低,占总权重的0.86%,从育种重要性方面考虑,
将其从育种目标性状中删除,因为过多的目标性状

会影响最终选择指数的制定和育种效果。优化后的

育种目标相对经济重要性最高的是12月龄体重,占
总权重的28.37%,其次为18月龄体重,占总权重

的22.39%;繁殖性状中初产年龄和产犊间隔的相

对经济权重分别为5.19%和7.42%,更早的初产年

龄和更短的产犊间隔可降低母牛的饲养成本,延长

母牛的使用寿命,可见繁殖性状也是影响安格斯牛

生产效益的重要原因之一,在育种和生产实践中必

须得到足够的重视;胴体性状中胴体品质的相对经

济重要性为22.57%,且胴体品质的边际效益为

825.41元,表明随着肉品质的不断提高,可获得较

大的经济效益。3类性状间比较显示,生长发育性

状,繁殖性状和胴体性状的相对经济重要性之比为

64.82%∶12.61%∶22.57%,近似于5∶1∶2,由
此可见,当前安格斯牛的选择以生长发育性状为主,

同时兼顾繁殖性状和胴体性状。

3 讨 论

在育种目标选择过程中,往往选择一些比较容

易度量且具有代表性的性状,同时还需要考虑到选

择的性状必须有足够大的经济意义和可利用的遗传

变异。本研究利用差额法计算出宁夏地区安格斯牛

生长发育性状、繁殖性状和胴体性状共7个育种目

标性状的边际效益,并确定各性状的相对经济重要

性。绝大多数情况下,由于性状定义、推导边际经济

价值的方法和管理制度的不同,很难将研究中计算

的经济价值与其他不同牛品种的研究结果进行比

较。尽管如此,仍然可以进行一般性比较。当研究

包括生长、繁殖和胴体性状时,可以比较生长性状:
繁殖性状:胴体性状的相对权重[32],Barwick等[33]

和Nitter等[34]发现澳大利亚肉牛三类性状的比值

分别为2∶3∶1和2∶6∶1。Newman等[35]研究发

现加 拿 大 肉 牛 三 类 性 状 的 比 值 为 1∶4∶1。

Newman等[36]发现新西兰肉牛繁殖性状:生长性状

为2∶1,这些国外肉牛均以繁殖性状选择为主,也
有部分国内肉牛以繁殖性状选择为主,如中国肉用

西门塔尔牛(2∶3∶1)[16]和雪龙黑牛(1∶5∶3)[37]。
本研究结果为5∶1∶2,与云南省草地动物科学研

究院经过近30年的时间选育而成的热带亚热带肉牛
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表8 安格斯牛育种目标性状的相对经济权重

Table8 RelativeeconomicweightofbreedingobjectivetraitsinAnguscattle

育种目

标性状

Breeding
objective
trait

边际

效益/V
Marginal
benefit

遗传标

准差(σA)

Genetic
standard
deviation

经济重

要性/%
Economic
importance

相对经济

重要性/%
Relativeeconomic
importance

优化后相对

经济重要性/%
Relativeeconomic
importanceafter
optimization

单个性状

Singletrait

分类性状

Classifiedtrait

单个性状

Singletrait

分类性状

Classifiedtrait

生长发育性状

Growthanddevelopmenttrait
65.12 64.82

BW 28.40  3.00  85.20  3.72  3.76

WW 24.61  9.49 233.55 10.21 10.30

BW12 17.96 35.82 643.33 28.13 28.37

BW18 15.35 33.08 507.78 22.20 22.39

GA  9.50 2.07  19.67  0.86

繁殖性状

Reproductivetrait
12.51 12.61

AFC  3.18 37.03 117.76  5.15  5.19

CI  5.28 31.87 168.27  7.36  7.42

胴体性状

Carcasstrait
22.37 22.57

CQ 825.41  0.62 511.75 22.37 22.57

新品系BMY牛(3∶1∶1)[38]、秦川牛(6∶2∶1)[15]和
鲁西黄牛(5∶2∶1)[14]的选育重点一致,均重视

肉牛的生长发育性状选择,分析本研究繁殖性状

相对经济权重较低的原因,可能与本地区安格斯

牛的饲养管理水平有关,较低的饲养管理导致初

产年龄较大,产犊间隔延长,以及母牛的配种和

治疗费用增加,使得对生产的经济效益产生重大

影响。
在生长发育性状中,12和18月龄体重的相对

经济重要性较高,表明安格斯牛作为肉牛品种在生

产和育种中人们对体重的重视程度较高,进一步说

明,在生长发育性状中,育成阶段体重更应得到重

视,育成阶段是生长发育的重要阶段,对该阶段体重

的选择,有利于快速提高生产中的经济效益。初生

重和断奶重的边际效益分别为28.40和24.61元,
说明当初生重和断奶重提高时,安格斯牛的生产效

益在一定程度上也有所提高,但其相对经济重要性

较其他体重低,主要原因是在实际生产中,过大的初

生重会增加母牛的难产率和犊牛的死亡率,从而导

致经济损失。繁殖性状中的初产年龄和产犊间隔是

用于衡量肉牛早期和后期繁殖力的主要指标,虽然

繁殖性状属于低遗传力性状[39-41],但繁殖性状是评

估生产效率的有效指标,因为它们影响着牛群的规

模和出栏率,从而影响养殖中的生产效益,因此,在
育种中必须考虑到繁殖性状所带来的边际效益大

小。胴体性状中胴体品质的边际效益明显高于其他

性状,说明改善胴体性状能够获得较大的经济效益,
但由于胴体品质等级评定差异较小,导致其遗传标

准差较小,最终导致经济重要性低于生长发育性状,
胴体品质的相对经济重要性仅次于12月龄体重,
表明安格斯牛在选育过程中,胴体品质显得十分

重要。
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4 结 论

依据宁夏地区安格斯牛现有的育种和生产条

件,确定了3类育种目标性状且各性状的边际效益

均为正值,表明加强各育种目标性状的选育进展可

提高经济效益。在安格斯牛的平衡育种中,生长发

育性状、繁殖性状和胴体性状均应考虑,选择时主要

加强对生长发育性状的选择,繁殖性状和胴体性状

的选择也应得到足够的重视。通过市场价格变化对

目标性状边际效益的敏感性分析发现,牛肉价格变

化是影响生长发育性状和胴体性状边际效益的主要

因素。本研究通过计算宁夏地区安格斯牛现有生产

和市场条件下的育种目标性状边际效益,对提高安

格斯牛的育种效率和经济效益具有一定的参考价

值,同时为制定安格斯牛的综合选择指数和育种规

划具有较强的应用价值。
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