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① 蛋鸡产蛋量两阶段选择的优化研究①

杨 宁②　刘胜军　宁国杰
(中国农业大学动物科技学院)

摘　要　采用动物模型BLU P 方法, 利用连续 2 个世代白来航蛋鸡 3 个纯系的系谱资料和产蛋量记录, 对产
蛋量的两阶段选择进行了优化研究。在总留种率 30% 的情况下, 比较了第 1 阶段留种率从 30% 到 100% 变化
时对后代遗传进展的影响。结果表明, 采用两阶段选择时产蛋量的遗传进展比常规 43 周龄早期一次选择提高
22. 89% 以上。遗传进展随着第 1 阶段留种率的升高而增大。当第 1 阶段留种率超过 70% 的时候, 增长趋势逐
渐趋于平缓。青年鸡选择方法 (第 1 阶段不选, 100% 留种, 第 2 阶段 30% 留种) , 在遗传进展上对两阶段选择
只有微弱优势, 却有很高的育种投入。考虑到育种进展和育种投入, 两阶段选择中第 1 阶段的留种率以 50%

～ 70% 为宜。由于亲本对后代的不均等遗传贡献对遗传进展有显著影响, 结合对家系含量进行优化控制形成
的两阶段选择方法可以使遗传进展提高 32. 8%～ 65. 1%。
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Optim iza tion of Two- stage Selection for Egg Production
in Egg- type Ch icken s

Yang N ing　L iu Shengjun　N ing Guo jie
(Co llege of A nim al Science and T echno logy, CAU )

Abstract　Effects of d ifferen t a llocat ion of select ion p ropo rt ion betw een the tw o select ion

stages on genet ic gain of annual egg p roduct ion w ere studied. D ata w ere co llected on th ree

W h ite L egho rn pu re lines. Individual b reeding values of egg p roduct ion w ere est im ated w ith
Best L inear U nb iased P redict ion based on A n im alM odel. U nder the final in ten sity of 30% ,

genet ic gain s w ere compared w h ile the select ion p ropo rt ion of the first stage w as set w ith in

the range betw een 30% to 100%. It w as show n that the mo re ch icken s selected in the first
stage, the mo re genet ic gain s cou ld be ach ieved. Genet ic gain s of the tw o2stage select ion w as

at least 22. 89% mo re eff icien t than the rou t ine select ion based on early part reco rd (30%

select ion p ropo rt ion). How ever, w hen the select ion p ropo rt ion of the first stage w as over
70% , the increase of genet ic gain w as get t ing less. Juven ile schem e show ed sligh t ly bet ter
genet ic gain s than the tw o2stage select ion w hen select ion p ropo rt ion in the first stage w as

over 70% , bu t the b reeding co st w as the mo st among all select ion p rogram s studied. T ak ing

the genet ic gain s and b reeding co st in to accoun t, the op t im um select ion p ropo rt ion w as

p ropo sed to be 50%～ 70% in the first stage of the tw o2stage select ion schem e. T he unequal
genet ic con tribu t ion s of paren ts in to their offsp ring sign if ican t ly affected the genet ic gain.

T he tw o2stage select ion schem e w h ich jo in t ly con tro ls fam ily size w ith in a line cou ld increase

genet ic gain by 32. 8%～ 65. 1%.
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蛋鸡育种的主要选择目标是提高产蛋量。长期以来, 产蛋量的遗传改良主要是以L erner

的学说为基础, 利用 40 周龄左右的阶段记录进行早期选择, 这样可以缩短世代间隔, 加快遗

传改良速度[1 ]。但这种早期选择始终存在着选种准确性不够高的问题[2 ]。吴常信[3 ]提出了“先

留后选”的选择方法, 随后又发展为两阶段选择 (tw o2stage select ion) , 可很好地解决缩短世代

间隔和提高选择准确性的矛盾。该方法的核心是利用早期产蛋记录作第 1 次粗选之后, 一方面

继续作产蛋量的个体记录, 另一方面组建新家系繁殖下一代育种群。这样在时间和空间上把中

后期产蛋量记录期与后代的育雏育成期重叠起来, 待下一代转入产蛋鸡舍前, 亲代育种群已有

68 周龄左右的产蛋测定成绩。可以根据这一成绩对育种群作第 2 次选择, 只有来自中选家系

的后备鸡才能选入下一代育种观察群, 这样可以在保持早期选择优越性的前提下, 大幅度提高

选择准确性。

在两阶段选择方法中, 怎样保持两阶段的选择平衡是个很大的问题[4, 5 ]。在总的留种率不

变时, 确定了第 1 阶段留种率之后, 第 2 阶段的留种率也就相应确定了, 因此最终也就是第 1

阶段留种率的确定问题。若第 1 阶段留种率过高, 育种投入也相应增加; 若留种率过低, 则两阶

段选择的效果就会受到限制。在两阶段总的留种率保持不变的情况下, 研究不同的留种率变化

对实现选择差的影响是非常必要的, 以使最终的留种率既能保证有可观的选择差, 又能相对减

少育种投入的费用。

本研究利用白来航蛋鸡 3 个纯系连续 2 个世代的资料, 估计产蛋性状育种值的最佳无偏

预测值。以实现选择反应为衡量选择效率的标准, 按照实际育种中的选种选配过程, 研究在总

的留种率不变时, 两阶段选择中第 1 阶段不同留种率变化对后代实现选择反应的影响, 分析对

家系不均等遗传贡献进行优化控制时的影响。

1　材料和方法

1. 1　材料

数据来源于A ,B , C 3 个白来航蛋鸡纯系, 这 3 个纯系已经过了 6～ 7 个世代的闭锁选育。

利用 43 周龄和 65 周龄产蛋量的个体记录和系谱记录, 建立数据库。群体规模分别为 3 284,

2 650, 3 165 只母鸡和 200, 144, 184 只公鸡。

1. 2　选择方法

按是否对家系含量进行优化[6 ] , 采用 2 种不同的两阶段选择方法。

方法É : 在总的留种率 30% 不变的条件下, 以母鸡 43 周龄产蛋数的育种值作为第 1 次选

择标准, 第 1 阶段按 30%～ 100% 不同的留种率进行早期选择, 然后每个家系等数留种再组家

系, 避免全同胞和半同胞随机交配。等到母鸡完成 65 周龄产蛋记录后, 再以 65 周龄产蛋数的

育种值作为选择标准进行第 2 次选择, 这时后代育成鸡 18 周龄左右。只有第 2 次选择的中选

母鸡后代才能进入下一世代育种群。研究第 1 阶段留种率从 30% 到 100% 变化时对后代实现

选择反应的影响。

方法Ê : 总选择强度同方法É。按照不同的留种率, 第 1 次选择同方法É , 也避免同胞随机

交配; 根据家系含量优化控制方法[6 ] , 家系含量依家系平均育种值不同而变化, 育种值高的家

系多留后代, 育种值低的少留。第 2 次选择根据家系双亲 65 周龄产蛋数平均育种值的高低进

行。研究第 1 阶段留种率从 30% 到 100% 变化时对后代实现选择反应的影响。
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1. 3　育种值估计方法

用最小二乘法估计了 3 个纯系 43 周龄产蛋数, 65 周龄产蛋数以及从 44 到 65 周龄产蛋

数的遗传力和性状间的遗传相关。利用动物模型最佳线性无偏预测, 即BLU P 方法[7 ] , 估计了

产蛋性状连续 2 个世代资料的 43 周龄及 65 周龄产蛋数的育种值。

个体动物模型为: y = X Β+ Z Α+ e

式中: y ——产蛋量的观察值向量; X ——固定效应的结构矩阵; Β——固定效应向量, 包含孵化

批次效应; Α——个体育种值向量; Z ——个体育种值的结构矩阵; e——随机残差效应向量。

根据育种值估计结果, 以相应纯系 2 代之间平均育种值之差作为选择的遗传进展。世代间

隔均按 52 周 (1 年)计算。

1. 4　两阶段选种准确率的确证

利用来自 3 个单冠白来航蛋鸡纯系全群从开产到 65 周龄的原始产蛋记录资料, 以全程

65 周龄产蛋量作为标准, 验证早期一次选择和两阶段选择结果的的符合程度, 以确定两阶段

选择在实际应用中的效果。

2　结果

2. 1　两阶段选择时的遗传进展

A 系 43 周龄产蛋数, 65 周龄产蛋数以及从 44 到 65 周龄产蛋数的遗传力分别为 0116,

0113 和 0. 07, B 系相应性状的遗传力分别为 0. 15, 0. 09 和 0. 06, C 系相应性状的遗传力分别

为 0. 14, 0. 01 和 0. 001, 性状间的遗传相关基本处于正常范围内。

表 1　采用 2 种方法 3 个纯系在不同留种率下的遗传进展

选择方法
第 1 阶段
留种率ö%

遗传进展 (枚ö年)

A 系 B 系 C 系

与早期选择相比提高ö%

A 系 B 系 C 系
备　注

方法É 30 2. 394 1. 440 0. 772 即早期选择

40 2. 943 1. 941 1. 169 22. 89 34. 80 51. 54

50 3. 112 2. 104 1. 264 29. 96 46. 11 63. 73

60 3. 128 2. 116 1. 294 30. 64 46. 92 69. 67

70 3. 169 2. 188 1. 290 32. 34 51. 95 67. 19

80 3. 197 2. 183 1. 290 33. 50 51. 58 67. 10

90 3. 216 2. 216 1. 284 34. 30 53. 88 66. 35

100 3. 188 2. 194 1. 320 33. 15 52. 38 70. 98 即青年鸡方案

方法Ê 30 2. 400 2. 221 1. 114 即早期选择

40 3. 374 3. 005 1. 932 40. 57 35. 33 73. 46

50 3. 768 3. 392 2. 139 56. 99 52. 72 92. 01

60 3. 903 3. 576 2. 266 62. 58 61. 05 103. 41

70 4. 121 3. 726 2. 338 71. 68 67. 77 109. 91

80 4. 192 3. 795 2. 395 74. 64 70. 91 114. 99

90 4. 236 3. 836 2. 423 76. 47 72. 74 117. 53

100 4. 243 3. 857 2. 473 76. 76 73. 69 122. 00 即青年鸡方案
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分析是否考虑家系含量优化控制时, 3 个纯系在不同的第 1 阶段留种率下 (总留种率为

30% ) 的实现遗传进展 (表 1) , 2 种方法的结果都表明后代的遗传进展随着第 1 阶段留种率的

升高而增大。当第 1 阶段留种率达到 70% 的时候, 增长逐渐趋于平缓, 加大留种率并没有很大

遗传改进。不管采用哪种方法, 两阶段选择方法均优于 43 周龄早期一次选择 (第 1 阶段 30%

留种, 第 2 阶段不进行选择)。青年鸡选择方案[8 ] ( juven ile schem e, 即第 1 阶段不选为 100% 留

种, 第 2 阶段 30% 留种)对两阶段选择只有微弱优势, 却有很高的育种投入 (第 1 阶段 100% 留

种)。显然, 两阶段选择方法优于早期选择和青年鸡选择方案。

方法Ê 同方法É 相比, 在不同的第 1 阶段留种率下选择效率都较高, 而且随着第 1 阶段留

种率从 30% 到 100% 变化时, 其优势越来越大, 3 个系平均从 32. 83% 增加到 65. 07% (表 2)。

表 2　2 种阶段选择方法的比较

第 1 阶段留种率ö%
方法Ê 比方法É 提高的选择效率ö%

A 系 B 系 C 系 平均

30 0. 02 54. 20 44. 30 32. 83

40 14. 67 54. 81 65. 17 44. 88

50 20. 09 61. 18 69. 23 50. 17

60 24. 75 69. 03 75. 06 56. 28

70 30. 04 70. 26 80. 17 60. 16

80 31. 13 73. 87 85. 66 63. 55

90 32. 71 73. 10 88. 70 64. 84

100 32. 07 75. 77 87. 36 65. 07

2. 2　两阶段选择选种准确性的验证

利用各系从开产到 65 周龄的原始产蛋记录资料, 以实际 65 周龄产蛋量作为标准验证不

同选择结果的符合程度见表 3。按上述方法Ê 进行两阶段选择。

表 3　常规早期选择与两阶段选择选种准确率的比较 %

项　目　　 A 系 B 系 C 系 平均

群体规模 (只) 3 284 2 650 3 165 3 033

早期选择的准确率 71. 8 66. 5 75. 2 71. 17

两阶段选择的准确率 93. 4 87. 7 96. 7 92. 60

二者之差 21. 6 21. 2 21. 5 21. 43

结果表明, 3 个系常规早期选择的准确率平均为 71. 17% , 两阶段选择的准确率则为

92160% , 较常规早期选择提高 21. 43% , 大幅度提高了选种的准确率。

3　讨论

在本研究中, 3 个纯系的结果均证明两阶段选择具有显著高于常规早期选择的选择准确

性和遗传进展。H ick s 等[9 ]将全程产蛋记录分解为 6 个阶段, 然后组成选择系数进行多阶段选
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择, 并用 2 栋鸡舍交叉使用, 结果也证明了多阶段选择具有更高的选择效率。本研究还表明, 随

着第 1 次选择时的留种率加大, 两阶段选择的优势越明显。但是, 随之而来的问题是育种费用

的成比例增加。以总留种率 30% 为例, 如果第 1 阶段的留种率为 60% , 则组家系、留种孵化和

育雏的费用就要增加 1 倍, 后代育成鸡要淘汰约 50% , 造成育种成本的大幅度提高。而青年鸡

选择方案不作第 1 阶段的选择, 成本更高, 在实际育种中是不可行的。因此, 应综合平衡两阶段

选择在遗传进展方面的优势和育种成本方面的劣势, 在纯系选育的适当阶段实施合理的两阶

段选择计划。一般情况下, 综合考虑到遗传进展和育种投入, 两阶段选择中第 1 阶段的留种率

以 50%～ 70% 为宜。

杨宁等[6 ]提出了亲本对后代不均等遗传贡献的概念及其优化方法。在家禽育种中, 由于亲

本对后代不均等遗传贡献造成家系含量的变异, 这对遗传进展会造成显著的影响。通过对家系

含量的优化控制, 可以使优秀的家系多留后代, 而较差的家系亲本则得不到繁殖后代的机会,

这样使得高产基因在后代群体中得到迅速扩散, 高产基因频率增加, 遗传进展速度加快。这也

就是方法Ê 优于方法É 的主要原因。

两阶段选择方法除有利于产蛋量的选择外, 也可以在选择中考虑产蛋中后期的蛋重、蛋品

质、饲料消耗和体重以及同产蛋量相联系的遗传标记、一些生理指标等性状, 使这些性状的改

良朝着更符合育种需要的方向发展。对产蛋量的选择也会造成其他重要性状的变化, 必须对多

个性状作综合选择, 既要考虑到性状的遗传力, 也要考虑到性状间的遗传相关和相对育种重要

性。
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