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要!本研究旨在分析大白'长白及杜洛克
*

个品种猪在不同联合遗传评估组中总产仔数的遗传参数!为将来全

国猪联合遗传评估奠定基础&利用
QWC

软件的
QWC)

过程计算
4)

个国家生猪核心育种场间的关联率!根据联

合遗传评估组内各场相互存在关联且每个场的平均关联率在
*S

以上原则!每个品种筛选出
*

个联合遗传评估组

"组
%

'组
0

和组
*

#&利用
QWC

软件和动物模型估计
*

个联合遗传评估组中大白'长白及杜洛克猪总产仔数

"

OD@

#性状的加性遗传'永久环境效应方差!分析时同时考虑管理组的固定效应!其中大白猪在组
%

'

0

和
*

中的繁

殖记录数分别为
.%%.%

'

%//4)

和
%(&&0

条(长白猪分别为
0(0*/

'

%%/%(

和
*&.)

条(杜洛克猪分别为
4%4)

'

.2%0

和
0)%4

条&结果表明!场间关联总体情况较差"平均关联率为
&'0&S

#!全国范围的联合遗传评估条件还不

满足!但可根据本研究结果进行局部联合遗传评估&永久环境效应估计值的变化为
&'&2

"

&'%%

!不同组及不同品

种的总产仔数遗传力估计值约为
&'%&

!在文献推荐范围之内&结果提示!组
%

中各品种猪的遗传力估计结果要优

于其他联合遗传评估组!因此将来进行全国猪联合遗传评估时!可参考组
%

中各品种的
OD@

遗传力估计结果&

关键词!猪(遗传参数(总产仔数(关联率

中图分类号!

1(0(

(

1(%*'*

!!!!

文献标志码!

3

!!!!

文章编号!

&*..!./.)

"

0&%.

#

&*!&)0/!%&

收稿日期!

0&%2!&.!02

基金项目!国家生猪产业技术体系"

F3V1!*.

#

作者简介!张锁宇"

%/((!

#!男!黑龙江人!硕士!主要从事种猪遗传评估方面研究!

O><

$

&%&!.0(/*&).

!

9!:;$<

$

,L#

5

LR=;-

N!

7#I:;$<'?#:

(邱小

田!男!博士!主要从事动物遗传育种方面研究!

O><

$

&%&!2/%/).00

!

9!:;$<

$

%/.4.//&/&

!]]

'?#:

&二者并列为第一作者

"

通信作者!张
!

勤!教授!

O><

$

&%&!.04*0.*)

!

9!:;$<

$

]

R=;-

N!

?;L'>"L'?-

P,987-981C13Q*C*98/0-.-7*9*.,<

:

K1CC*/98C

2

Q.1G

N

,31.+*

N

.1?G/98R*

(.-89,13F1.5,)8.*

!

S-C?.-/*-C?6G.1/08

2

,8CK)8C-

B̀3DU1L#!

5

L

%

!

0

$

!

bACa$;#!J$;-

0

!

*

$

!

QADUa$;-

N

!"#-

N

%

!

B̀3DUb$-

%

"

!

Z3DU =̀$!

N

;-

N

0

!

Z3DU F=;-

N

!?L-

0

!

bCEL-!<#-

N

%

!

0

"

%P/&

0

1$2+'$#+'

0

+

3

!)(5$67&)&#("9$);B'&&;()

@

+

3

?()(9#'

0

+

3

!

@

'(":6#:'&

!

K$#(+)$6I)

@

()&&'()

@

1$2+'$#+'

03

+'!)(5$6B'&&;()

@

!

A+66&

@

&+

3

!)(5$6-"(&)"&$);.&",)+6+

@0

!

A,()$!

@

'(":6#:'$6

L)(>&'9(#

0

!

B&(

C

()

@

%&&%/*

!

A,()$

(

0PK$#(+)$6!)(5$6E:92$);'

0

-&'>("&

!

B&(

C

()

@

%&&%02

!

A,()$

(

*PA,+)

@S

()

@

!"$;&5

0

+

3

!)(5$6-"(&)"&9

!

A,+)

@S

()

@

)&0).&

!

A,()$

#

;<,9.-/9

$

O=>#8

+

>?J$P>#7J=$,,JL"

5

6;,J#>,J$:;J>

N

>->J$?

M

;K;:>J>K,7#KJ#J;<-L:8>K8#K-

"

OD@

#

#7E#KH,=$K>

!

;̂-"K;?>;-"QLK#?

M

$

N

,$-"$77>K>-J

N

>->J$?>P;<L;J$#-

N

K#L

M

,

!

6=$?=?#L<"

>,J;8<$,=7#L-";J$#-7#KJ=>-;J$#-;<,6$->

+

#$-J

N

>->J$?>P;<L;J$#-'9,J$:;J$#-#7J=>">

N

K>>#7

?#-->?J>"->,,;:#-

N

4)-;J$#-;<-L?<>L,7;K:,6>K>?;<?L<;J>"8

5

J=>:#"L<>QWC)$-QWC

,#7J6;K>

!

8;,>"#-J=>

M

K$-?$

M

<>#7>;?==>K"$-

N

K#L

M

6$J=;:$-$:L:;P>K;

N

>?#-->?J>"->,,K;J!

$-

N

#7*S;-";<<=>K",$-

N

K#L

M

?#-->?J>"6$J=>;?=#J=>K

!

*

N

K#L

M

,7#K>;?=8K>>"6>K>,?K>>->"

"

$'>'

N

K#L

M

%

!

N

K#L

M

0;-"

N

K#L

M

*

#

'3-$:;<:#"><;-"QWC,#7J6;K>6>K>L,>"J#>,J$:;J>P;K$!



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)4

卷
!

;-?>,#7;-$:;<

N

>->J$?;-"

M

>K:;->-J>-P$K#-:>-J;<7#KJ#J;<-L:8>K8#K-

"

OD@

#

#7E#KH,=$K>

!

;̂-"K;?>;-"QLK#?

M

$

N

,$-*

N

K#L

M

,

!

7$I>">77>?J,#7?#-J>:

M

#K;K

5N

K#L

M

,6>K>;<,#$-?<L">"$-

J=>;-;<

5

,$,

!

K>?#K",#-.%%.%

!

%//4);-"%(&&07#KE#KH,=$K>

!

0(0*/

!

%%/%(;-"*&.)7#K

;̂-"K;?>

!

;-"4%4)

!

.2%0;-"0)%47#KQLK#?$-J=>

N

K#L

M

%

!

0;-"*

!

K>,

M

>?J$P><

5

!

6>K>;-;<

5

R>"'

3,;K>,L<J

!

$-

N

>->K;<

!

J=>">

N

K>>#7?#-->?J>"->,,6;,<#6

"

J=>;P>K;

N

>?#-->?J>"->,,K;J$-

N

6;,

&'0&S

#

;-"<;K

N

>!,?;<>;?K#,,!=>K"

N

>->J$?>P;<L;J$#-$-F=$-;6;,-#J

M

K;?J$?;8<>;J

M

K>,>-J

!

8LJ

$J:$

N

=J?;KK

5

#LJ;?K#,,!=>K"

N

>->J$?>P;<L;J$#-$-?>KJ;$-K>

N

$#-,'9,J$:;J>"P;<L>,#7

M

>K:;->-J

>-P$K#-:>-J;<>77>?J,K;-

N

>"7K#:&'&2J#&'%%

!

>,J$:;J>"P;<L>,#7=>K$J;8$<$J$>,7#KOD@6>K>

;

MM

K#I$:;J><

5

&'%&7#K;<<8K>>",;-"

N

K#L

M

,

!

J=>K>,L<J,6>K>6$J=$-J=>K;-

N

>K>?#::>-">"8

5

K><>P;-J<$J>K;JLK>'O=>K>,L<J,$-"$?;J>J=;J

N

>->J$?

M

;K;:>J>K,#7

N

K#L

M

%6>K>8>JJ>KJ=;-#J=>K

N

K#L

M

,

!

J=>K>7#K>

!

$J6#L<">I

M

>?JJ#8>L,>"$-J=>-;J$#-;<,6$->

+

#$-J

N

>->J$?>P;<L;J$#-$-J=>

7LJLK>'

=*

:

>1.?,

$

M

$

N

,

(

N

>->J$?

M

;K;:>J>K,

(

J#J;<-L:8>K8#K-

(

?#-->?J>"->,,K;J$-

N

!!

养猪生产中!对窝性状的选择更吸引育种者!因

为生长性状经过多年持续的选择可能已接近最适

值*

%

+

&在窝性状中产仔数性状尤其重要!因为每增

加
%

头仔猪!将会对经济效益产生重大的影响&加

拿大猪遗传改良中心"

FF1A

#母系指数中总产仔数

的权重超过了
2&S

*

0

+

!丹麦母系猪的育种目标中产

仔数性状"

2

日龄仔猪数#在
0&&2

'

0&%&

和
0&%%

年

的权重分别为
4&S

'

*4S

和
04S

*

*

+

&

育种值及遗传参数的估计是家畜育种工作的一

项中心任务&家畜的估计育种值是选择种用家畜最

主要的依据!对家畜育种值估计的准确性会直接影

响畜群的遗传进展&畜群的遗传参数除为估计育种

值所必需外!也是制定育种规划'了解数量性状遗传

机制等所不可缺少的*

)

+

&生产者则可以通过对猪群

重要经济性状遗传参数的了解进而从群体的遗传进

展中获取经济效益!这些遗传参数还可以帮助生产

者预测选择反应及遗传趋势的过程*

2

+

&从统计学的

角度来讲!遗传参数的估计就是方差组分的估计&

目前在畜禽育种中应用比较多的是
W^

'

V9W^

和

@;

5

>,$;-

方法!总体来看!

W^

法精确性高!准确性

差!计算难度小!而
V9W^

法精确性低!准确性好!

计算难度大!在家畜育种中
V9W^

法似乎比
W^

法更受人偏爱一些*

)

+

&

目前我国猪的遗传评估工作还处于起步阶段!

数据的积累还很有限!不同场间的关联程度还较低!

无法跨场进行全国范围的联合遗传评估!

0&&)

年以

来!在全国畜牧总站'农业部
/)(

重大专项等项目支

持下!依托中国农业大学的技术力量成立了全国种

猪遗传评估中心"以下简称中心#&中心主要职能为

收集'整理和分析全国种猪登记和性能测定数据!组

建.国家种猪数据库/!为0全国生猪遗传改良计划

"

0&&/!0&0&

#1的顺利实施提供技术支持和智力保

障!并致力于我国种猪联合育种平台网络化建设!建

立了全国种猪遗传评估信息网&

中心的成立使得跨场进行遗传评估成为了可

能!而跨场进行遗传评估的基本前提是各场之间要

有一定程度的关联性!

Y'W;J=LK

等*

.

+研究表明!要

进行场间的联合遗传评估!建议各个场的平均关联

率大于
*S

!之前基于国内群体的遗传参数估计多

针对单一育种场*

4!/

+

!群体规模有限!而遗传参数估

计的准确性与群体结构'分析方法及统计模型紧密

相关*

)

!

%&

+

!群体规模显得尤为重要&同一联合遗传

评估组可近似看做同一群体!可使群体规模大大增

加&目前中心采用的遗传参数是加拿大猪遗传改良

中心"

FF1A

#于
0&&&

年之前制定的!并未做品种的

区分&由于遗传参数具有群体特异性*

%%

+

!参考的遗

传参数不一定适合中国!更不一定适合每个场!有必

要基于我国种猪群体进行遗传参数的估计&基于以

上目的!本研究利用关联组估计我国大白'长白及杜

洛克猪群体总产仔数"

OD@

#的遗传参数!为将来进

行全国猪联合遗传评估奠定基础&

#

!

材料与方法

#@#

!

数据

所用数据来自
4)

个国家生猪核心育种场于

0&%)

年
*

月
0&

日前"含
*

月
0&

日#上传至.全国种

猪遗传评估信息网/的种猪登记和繁殖数据&杜洛

克'长白和大白猪
*

个品种繁殖母猪数分别为

&*)



!

*

期 张锁宇等$利用关联组估计中国大白'长白及杜洛克猪繁殖性状的遗传参数

*0*04

'

442**

和
%.)*%2

头!出生于
0&&4

"

0&%*

年间&母猪产仔记录数共计
(%

万多条"图
%

#&主

要繁殖性状为总产仔数"

OD@

#!其为出生时同窝的

仔猪总数!包括活仔'死胎'木乃伊和畸形猪!更能从

遗传上反映母猪的繁殖能力&

图
#

!

国家生猪核心育种场数据趋势图

A8

2

@#

!

(.*C?,8C?-9-31.7-

D

1.

N

8

2

<.**?8C

2

3-.7,8CK)8C-

#@!

!

场间遗传联系和关联组划分

鉴于中国目前尚未形成全国范围的场间遗传联

系!本研究首先根据
Y'W;J=LK

等*

.

+提出的场间关

联率!计算
4)

个国家生猪核心场间的彼此场间联系

情况!然后将这些场划分为若干关联组&

Y'W;J=LK

等*

.

+将场间关联定义为群间或者同

期组间的相关!并且建议利用场效应之间的相关来

表示关联程度!称为联系率"

F#-->?J>"->,,K;J$-

N

!

FV

#!公式$

A8

(

C

T

?#P

"

,

(

C

#

#

P;K

"

,

(

#

#

P;K

"

,

C

#

槡 #

其中!

(

和
C

是不同场代码!

P;K

"

,

(

#

#'

P;K

"

,

C

#

#分别

是第
(

和
C

场的场效应方差!

?#P

"

,

(

C

#

#为场效应的

协方差&

据
Y'W;J=LK

等*

.

+研究!要进行场间的统一遗

传评估!各个场的平均联系率应大于
*S

&据此标

准!本研究列出了可进行联合遗传评估的场"表
%

#!

联合遗传评估组内各场之间彼此存在关联且每个场

的平均关联率不小于
*S

&

#@'

!

遗传参数估计

参照0全国种猪遗传评估方案1!总产仔数遗传

评估模型$

0

T

G2

U

*$

U

V

<

&

U

&

其中!

0

为观察值向量!为总产仔数表型值(

2

为固定

效应向量!本研究考虑了场年季效应(

$

为动物的加

性遗传效应向量!

$

"

D

"

&

!

3

!

0

$

#!

3

为个体间亲缘

关系矩阵(

<

&

为永久环境效应向量!

<

&

"

D

"

&

!

A

!

0

<

&

#(

&

为残差效应向量!

&

"

D

"

&

!

A

!

0

&

#!各随机效应

间均不相关(

G

'

*

'

V

为相应的结构矩阵&

遗传力'永久环境效应及重复力计算公式$

,

0

T

!

0

$

!

0

<

!

<

&

0

T

!

0

<

&

!

0

<

!

'&

T

!

0

$

U!

0

<

&

!

0

<

其中!

!

0

$

为加性遗传方差!

!

0

<

&

为永久环境效应方

差!

!

0

<

为表型方差&

,

0

'

<

&

0 和
'&

为相应性状遗传

力'永久环境效应和重复力&遗传力的标准误采用

@'[<>$

等*

%0

+的方法估计&

%*)
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本研究首先利用
131/'0

和
V

语言剔除有系谱

和表型记录错误的个体!

*

个标准差之外的个体即

视为异常值!予以剔除&场间遗传联系和遗传参数

估计利用
QWC

软件分析&

QWC

软件*

%*

+是一个用

于多元混合模型分析的软件包!用于估计正态分布

和非正态分布性状的方差
!

协方差组分和遗传参数

估计!可以配合一般线性模型'随机回归模型'广义

线性模型等&其中场间遗传联系采用
QWC)

模块!

遗传参数利用
QWC3A

模块进行估计&

QWC3A

采

用平均信息"

3P>K;

N

>$-7#K:;J$#-

!

3A

#和期望最大

化"

9I

M

>?J;J$#-:;I$:$R;J$#-

!

9W

#算法相结合的

约束最大似然 "

V>,JK$?J>" :;I$:L:<$H><$=##"

!

V9W^

#方法进行遗传参数估计&

!

!

结
!

果

!@#

!

联合遗传评估组

本研究共分析了
4)

个核心育种场的大白猪数

据!

4*

个长白猪数据及
4%

个杜洛克猪数据!详细的

关联率情况见国家生猪核心育种场遗传评估报告

"

0&%)!&%

#

*

%)

+

&从表
%

可以看出!大白'长白和杜洛

克猪均得到
*

个联合遗传评估组!其中大白猪组
%

'

0

和
*

中的育种场数分别为
4

'

)

和
)

个(长白猪中

的育种场数分别为
4

'

)

和
*

个(杜洛克猪中的育种

场数分别为
.

'

)

和
*

个&总体来讲!场间关联性较

差&表
0

和表
*

列出了各品种各联合遗传评估组及

全国的平均关联率情况&表
0

中各品种联合遗传评

估组内猪场的平均关联率均大于
*S

&本研究得到

的各品种联合遗传评估组的平均关联率均在
)S

以

上!远高于全国生猪核心育种场得到的
&'0&S

的平

均值&

!@!

!

总产仔数表型值

杜洛克'长白和大白
*

个品种
*

个联合遗传评

估组中总产仔数表型值基本情况见表
)

&每个品种

都是组
%

包含的场最多!其包含的有效繁殖记录数

也最多&以大白为例!组
%

包含
4

个彼此有遗传关

联的场!累计
.%%.%

条总产仔记录!远远高于组
0

和组
*

"两个组都有
)

个场#的
%//4)

和
%(&&0

条

记录&杜洛克和长白也体现了同样规律!只是组
*

规模较小!这两个品种分别仅有
0)%4

和
*&.)

条记

录&

*

个品种中!大白猪记录数最多!分别达到了

.%%.%

'

%//4)

和
%(&&0

条!合计
//%*4

条!杜洛克

猪记录数最少!分别为
4%4)

'

.2%0

和
0)%4

条!合

计
%.%&*

条&这与我国饲养大白猪最多的实际情

况一致!而杜洛克作为终端父本!纯种饲养量较少!

每个场平均饲养规模也小&不同品种
*

个联合遗传

评估组在总产仔数上均差异显著"

D

$

&j&2

#!组
%

母系品种"长白猪和大白猪#的繁殖性能均优于其他

联合遗传评估组&

!T'

!

遗传参数

表
2

列出了
*

个品种总产仔数遗传参数估计结

果&大白猪
OD@

性状在组
%

'

0

和
*

中的遗传力估

计值分别为
&j%%

'

&j&.

和
&j%&

(长白猪分别为

&j%&

'

&j&(

和
&j&4

(杜洛克猪分别为
&j&4

'

&j&(

和

&j&.

&在不同联合遗传评估组及不同品种之间

OD@

遗传力估计值趋于一致!均在
&j%&

左右&表
2

也可以看出!群体规模对遗传参数及各方差组分估

计准确性影响很大!总体上看!组
%

中各品种猪的

OD@

遗传力及各方差组分估计值标准误较其他两

组要小!尤其是大白猪组
%

中加性遗传方差!永久环

境效应方差!残差方差及
OD@

遗传力估计的标准

误分别为
&j&.2

'

&j&2*

'

&j&)2

及
&j&&.

!这可能与

该组群体规模最大有关!相关结果显示"表
.

#!有效

表
#

!

我国主要猪品种的联合遗传评估组分组情况

(-<B*#

!

;/.1,,E)*.?

2

*C*98/*R-BG-981C

2

.1G

N

,31.7-

D

1.,>8C*<.**?,8CK)8C-

项目
AJ>:

大白猪
E#KH,=$K>

长白猪
;̂-"K;?>

杜洛克猪
QLK#?

%

aGWE

!

1GÈ

!

UU1Y

!

UaEa

!

BDWE

!

UaVa

!

@1YT

UaVa

!

@1YT

!

UaEa

!

aGWE

!

BDWE

!

UU1Y

!

Û WU

UQET

!

UaVa

!

BDWE

!

UU1Y

!

UQZG

!

Û WU

0 1Baa

!

UQET

!

UQZG

!

ETG3 B̀̀ F

!

aZTa

!

[aÈ

!

U3È Z1bE

!

U3È

!

[aÈ

!

aZTa

* aZTa

!

[aÈ

!

B̀̀ F

!

Z1V[ ZBĜ

!

B@WU

!

3BFT 3BFT

!

1BaW

!

@@1F

联合遗传评估组内为
0

个育种场的未予考虑

UK#L

M

,6$J=0

M

$

N

7;K:,6>K>-#JJ##H$-J#;??#L-J$-J=$,,JL"

5

0*)
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期 张锁宇等$利用关联组估计中国大白'长白及杜洛克猪繁殖性状的遗传参数

表
!

!

大白"长白及杜洛克猪平均关联率数据统计表

(-<B*!

!

;R*.-

2

*/1CC*/9*?C*,,.-98C

2

31.F1.5,)8.*

'

S-C?.-/*-C?6G.1/

N

8

2

<.**?,

项目
AJ>:

关联率%
S F#-->?J>"->,,K;J$-

N

最大关联率
W;I$:L:

平均关联率
3P>K;

N

>

最大关联场代码

W#,J?#-->?J>"=>K"?#">

大白猪
E#KH,=$K>

组
%

!

UK#L

M

%

!

aGWE 0('0 .'(* BDWE

!

1GÈ 0&'( )'*& UU1Y

!

UU1Y 0&'( 4'&2 1GÈ

!

UaEa 4') *'*4 UaVa

!

BDWE 0('0 4'2& aGWE

!

UaVa %.'0 4'%* @1YT

!

@1YT %.'0 *')( UaVa

组
0

!

UK#L

M

0

!

1Baa %%'* )'.& ETG3

!

UQET %%'0 )'&4 UQZG

!

UQZG %%'0 )'** UQET

!

ETG3 %%'* *'(4 1Baa

组
*

!

UK#L

M

*

!

[aÈ 04'% %2'** Z1V[

!

B̀̀ F 4'& *'04 [aÈ

!

Z1V[ 04'% %&'4* [aÈ

!

aZTa %%'/ 2'** [aÈ

长白猪
!

;̂-"K;?>

组
%

!

UK#L

M

%

!

UaVa %.'. %&'/( @1YT

!

@1YT %.'. *'/2 UaVa

!

UaEa %&'. )'4( UaVa

!

aGWE 0*'2 4'22 BDWE

!

BDWE 0*'2 /'00 aGWE

!

UU1Y %*'/ 4'20 BDWE

!

Û WU %%'% *'%& UaVa

组
0

!

UK#L

M

0

!

B̀̀ F %%'% )'(* [aÈ

!

aZTa %)'. .'%4 [aÈ

!

[aÈ %)'4 %*')4 U3È

!

U3È %)'4 .'0& [aÈ

组
*

!

UK#L

M

*

!

ZBĜ 4'% )'&2 B@WU

!

B@WU %2'& %%'&2 3BFT

!

3BFT %2'& ('&& B@WU

杜洛克猪
!

QLK#?

组
%

!

UK#L

M

%

!

UQET %2'* .'(( UQZG

!

UaVa %)'& ('2) UQET

!

BDWE %*') 2'*) UU1Y

!

UU1Y %*') )')& BDWE

!

UQZG %2'* )'0) UQET

!

Û WU %0'% *')& UaVa

组
0

!

UK#L

M

0

!

Z1bE 4'2 *')* [aÈ

!

U3È 00'% ('(* [aÈ

!

[aÈ 00'% %*'24 U3È

!

aZTa %%'% )'(* [aÈ

组
*

!

UK#L

M

*

!

3BFT %.'2 %%'(2 @@1F

!

1BaW 4'0 )'*& 3BFT

!

@@1F %.'2 ('/2 3BFT

**)
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表
'

!

大白"长白及杜洛克猪联合遗传评估组及全国关联率统计表

(-<B*'

!

;R*.-

2

*/1CC*/9*?C*,,.-98C

2

31.

D

18C9

2

*C*98/*R-BG-981C

2

.1G

N

,-C?1R*.-BB)*.?,8CK)8C-

项目
AJ>:

场数

D#'#7=>K"

关联率%
S F#-->?J>"->,,K;J$-

N

最小关联率

W$-$:L:

平均关联率
k

标准差

3P>K;

N

>k1Q

最大关联率

W;I$:L:

大白猪
E#KH,=$K>

!

组
%UK#L

M

% 4 &'0& 2'.4k4'*) 0('0&

!

组
0UK#L

M

0 ) &'%& )'00k2')4 %%'*&

!

组
*UK#L

M

* ) &'/& ('.4k/'(/ 04'%&

!

全国
F=$-; 4) &'&& &'0&k0'*& 4.'.&

长白猪
;̂-"K;?>

!

组
%UK#L

M

% 4 &'.& .'4*k.'*0 0*'2&

!

组
0UK#L

M

0 ) %'4& 4'4.k.')/ %)'4&

!

组
*UK#L

M

* * %'&& 4'4&k4'&0 %2'&&

!

全国
F=$-; 4* &'&& &'0&k0'0) .2'/&

杜洛克猪
QLK#?

!

组
%UK#L

M

% . &')& 2')4k2'2. %2'*&

!

组
0UK#L

M

0 ) &'/& 4'4.k('&4 00'%&

!

组
*UK#L

M

* * %')& ('*4k4'.0 %.'2&

!

全国
F=$-; 4% &'&& &'0&k%'/* *.'4&

表
%

!

总产仔数在不同猪种及联合遗传评估组内表型值

(-<B*%

!

0)*C19

:N

8/R-BG*31.919-BCG7<*.<1.C8C

D

18C9

2

*C*98/*R-BG-981C

2

.1G

N

,31.7-

D

1.

N

8

2

<.**?,

项目
AJ>:

组
%UK#L

M

%

组
0UK#L

M

0

组
*UK#L

M

*

杜洛克猪
QLK#?

!

有效记录数
D#'#7";J; 4%4) .2%0 0)%4

!

最小二乘均值
k

标准误
,̂:>;-,k19

/')0k&'&*

8

%&'%*k&'&*

;

('44k&'&2

?

!

最小值
W$-$:L: 0 * 0

!

最大值
W;I$:L: %4 %4 %.

长白猪
;̂-"K;?>

!

有效记录数
D#'#7";J; 0(0*/ %%/%( *&.)

!

最小二乘均值
k

标准误
,̂:>;-,k19 %%'*(k&'&0

;

%&'42k&'&*

8

%&'.&k&'&2

?

!

最小值
W$-$:L: * * 0

!

最大值
W;I$:L: 0& %( %/

大白猪
E#KH,=$K>

!

有效记录数
D#'#7";J; .%%.% %//4) %(&&0

!

最小二乘均值
k

标准误
,̂:>;-,k19 %%'*2k&'&%

;

%&')%k&'&0

?

%&'2.k&'&0

8

!

最小值
W$-$:L: * 0 *

!

最大值
W;I$:L: 0& %( %(

同一行中不同字母表示差异显著"

D

$

&'&2

#

Q$77>K>-J<>JJ>K,$-J=>,;:>K#6:>;-,,$

N

-$7$?;-J"$77>K>-?>8>J6>>-"$77>K>-J

N

K#L

M

,

"

D

$

&'&2

#

)*)
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期 张锁宇等$利用关联组估计中国大白'长白及杜洛克猪繁殖性状的遗传参数

表
H

!

总产仔数在不同猪种及联合遗传评估组内方差组分和遗传参数估计值

(-<B*H

!

P,987-9*,13

#

/1

$

R-.8-C/*/17

N

1C*C9,-C?

2

*C*98/

N

-.-7*9*.,31.919-BCG7<*.<1.C<

:N

8

2

<.**?,-C?

D

18C9

2

*C*98/*R-BGE

-981C

2

.1G

N

,

项目
AJ>:

组
%UK#L

M

%

组
0UK#L

M

0

组
*UK#L

M

*

杜洛克猪
QLK#?

!

0

$

"

19

#

&').0

"

&'%*%

#

&'*.%

"

&'&/.

#

&'*))

"

&'%4(

#

!

0

<

&

"

19

#

&'.42

"

&'%*2

#

&'*0&

"

&'&/2

#

&'*./

"

&'%42

#

!

0

&

"

19

#

2')%*

"

&'%%&

#

)'&)&

"

&'&(.

#

)'4)*

"

&'%..

#

!

0

<

.'22& )'40% 2')2.

,

0

"

19

#

&'&4

"

&'&%4

#

&'&(

"

&'&%(

#

&'&.

"

&'&0(

#

<

&

0

&'%& &'&4 &'&4

'& &'%4 &'%) &'%*

长白猪
;̂-"K;?>

!

0

$

"

19

#

&'(&*

"

&'&/0

#

&'2%*

"

&'&/)

#

&'2/&

"

&'0.*

#

!

0

<

&

"

19

#

&'2/.

"

&'&4/

#

&'*..

"

&'&(0

#

&'/2)

"

&'0.*

#

!

0

&

"

19

#

4'&*/

"

&'&./

#

2'*04

"

&'&(&

#

4'0.*

"

&'000

#

!

0

<

(')*( .'0&. ('(&4

,

0

"

19

#

&'%&

"

&'&&/

#

&'&(

"

&'&%*

#

&'&4

"

&'&04

#

<

&

0

&'&4 &'&. &'%%

'& &'%4 &'%4 &'0%

大白猪
E#KH,=$K>

!

0

$

"

19

#

&'/%&

"

&'&.2

#

&').(

"

&'&(*

#

&'.%*

"

&'&(4

#

!

0

<

&

"

19

#

&'242

"

&'&2*

#

&'.0*

"

&'&4/

#

&'*0.

"

&'&40

#

!

0

&

"

19

#

.'4*%

"

&'&)2

#

.'%*(

"

&'&4%

#

2')2)

"

&'&..

#

!

0

<

('0%. 4'00/ .'*/*

,

0

"

19

#

&'%%

"

&'&&.

#

&'&.

"

&'&&/

#

&'%&

"

&'&%0

#

<

&

0

&'&4 &'&/ &'&2

'& &'%( &'%2 &'%4

!

0

$

l

加性遗传方差!

!

0

<

&

l

永久环境效应方差!

!

0

&

l

残差方差!

!

0

<

l

表型方差!

,

0

"

19

#

l

遗传力"标准误#!标准误范围为
&'&&.

"

&'&0(

!

<

&

0

l

永久环境效应!

'&l

重复力

!

0

$

l;-$:;<

N

>->J$?P;K$;-?>

!

!

0

<

&

l

M

>K:;->-J>-P$K#-:>-J;<P;K$;-?>

!

!

0

&

lK>,$"L;<P;K$;-?>

!

!

0

<

l

M

=>-#J

5M

$?P;K$;-?>

!

,

0

"

19

#

l

=>K$J;8$<$J

5

"

19

#!

,J;-";K">KK#K,K;-

N

>"7K#:;

MM

K#I$:;J><

5

&'&&.J#&'&0(

!

<

&

0

l7K;?J$#-#7P;K$;-?>"L>J#

M

>K:;->-J>-P$!

K#-:>-J;<>77>?J,

!

'&lK>

M

>;J;8$<$J

5

表
$

!

记录数与遗传力估计值及标准误之间的相关

(-<B*$

!

()*/1..*B-981C-71C

2

.*/1.?,

'

)*.89-<8B89

:

-C?,9-C?-.?*..1.

项目
AJ>:

遗传力估计值
B>K$J;8$<$J

5

标准误
1J;-";K">KK#K,

有效记录数
V>?#K", &'42 m&'44

D

值
DP;<L> &'&0 &'&0

2*)
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记录数与遗传力估计值的标准误成强负相关

"

m&j44

#!预示着群体规模越大!遗传参数及各方差

组分估计越准确&综观
*

个品种!杜洛克由于其
*

个关联组群体规模小!遗传参数及各方差组分估计

标准误要比大白'长白大&同样!受群体规模影响!

*

个品种组
%

估计的加性遗传方差也高于组
0

和组

*

!其中大白猪组
%

加性遗传方差最高&

*

个品种

中!杜洛克加性遗传方差最小!这可能与其每个组数

据量小有关&永久环境效应占表型变异的比例在

%%S

以下!不同联合遗传评估组及不同品种之间差

异较大&

'

!

讨
!

论

'@#

!

联合遗传评估组

联合育种是目前国内外猪育种的共识!无论是

丹麦的国家育种体系!还是
YAF

等国际育种公司的

育种策略!都是将多个场联合起来扩大育种规模!可

以提高选择强度'扩大遗传变异'提高育种值估计准

确性!进而加快遗传进展&本研究结果表明!

*

个品

种中组
%

联合的场最多!规模也最大!因而其遗传变

异"加性遗传方差#最大!遗传参数估计的准确性也

最高!这将有助于遗传进展的加快&我国0生猪遗传

改良计划1也将联合育种作为生猪遗传改良的核心

工作!并且希望通过筛选国家生猪核心育种场!推动

联合育种工作&场间遗传联系是联合育种的前提!

F'E'1L-

等*

%2

+分析了全国
04

家猪场的长白猪数

据'

*.

家猪场的大白猪数据及
%(

家杜洛克猪数据!

有彼此场间联系的猪场数目很少!按本研究的方法

划分关联组!大白猪共得到
)

个联合遗传评估组!除

去组
%

中有
(

个种猪场外!其余
*

个组中每个组仅

有
0

个场!长白猪得到
0

个组!杜洛克猪得到
%

个

组!且每个组仅有
0

个猪场&

Z'a$;#

等针对北京

地区种猪场间关联率研究表明!目前区域性的种猪

联合遗传评估条件也不满足*

%.

+

&

虽然在生猪遗传改良计划的推动下!我国猪育

种工作取得了一定进展!场间遗传联系得到了部分

加强!但本研究表明!我国目前整体场间关联情况仍

然较差!还远达不到全国统一联合评估标准!因此目

前全国种猪遗传评估中心仍然将各场作为一个独立

的单位进行遗传评估"参见全国种猪遗传评估报告

666'?-,

N

>'#K

N

'?-

#!长期下去!将使联合育种成为

空中楼阁&而将彼此有遗传联系的场划分为联合遗

传评估组!逐步进行适度规模的联合评估不失为一

个切实可行的措施&本研究中的大白猪组
%

规模已

经达到了
.%%.%

条!其生长性状则达到了
%&.(2(

条!基本上可以保证准确地进行遗传参数和育种值

估计!育种效果将大大高于单个场&同时!通过人工

受精技术或种猪销售!实现优良种公猪的跨场使用!

进一步建立和加强场间遗传联系*

%4!%(

+

!最终逐步实

现全国性的联合育种&

从表
0

可以看出!

*

个品种猪联合遗传评估组

内各场的平均关联率均大于
*S

!

aGWE

与
BDWE

之间的场间关联率在大白猪和长白猪中表现突出!

分别达到了
0('0S

和
0*'2S

!分别以两场有测定数

据的个体为基础!向上追踪
)

代系谱!进行对比后发

现!两场拥有的共同公猪数分别达到了
%*2

和
).

头&

1GÈ

与
UU1Y

之所以存在较大的关联性是因

为
1GÈ

于
0&%%

年底从
UU1Y

引进大白猪
%&&

多

头!有直接的遗传联系!通过追踪系谱发现!两个场

拥有的共同公猪数也达到了
4/

头&本研究发现!联

合遗传评估组呈现有区域性的特点!本省或者邻近

省份之间的场间关联情况较好!尤为突出的是两广

地区"广东和广西#!这与实际情况是相符的!两广地

区由于地缘'气候等原因自古联系紧密!又同为我国

养猪发达省份!再考虑到运输成本及疾病等原因!不

难理解本省或者邻近省份场间联系情况较好!表
%

中即发现大白'长白及杜洛克组
%

中两广地区的猪

场数分别达到了
2

'

.

'

2

家&

'@!

!

遗传方差

要准确的解释文献中遗传参数估计结果的不同

是很困难的!因为遗传参数估计的准确与否取决于

群体结构"包括群体大小'分布'生产管理水平和方

式等#'记录系统"生产记录的系统性'全面性和准确

性#和估计方法
*

个因素*

)

+

&

G'9,J;-

5

等*

%/

+基于丹

麦大白和长白猪群体!利用与本研究相同的模型!其

群体规模与本研究组
%

接近"大白
0/**.

条(长白

%/...

条#!加性遗传方差估计值与本研究组
%

中结

果一致!均高于组
0

'

*

中的估计值&

W'O#:$

5

;:;

等*

0&

+利用日本大白猪群体亦得到类似结果!其大白

猪群体规模达到了近一万条!因此!可以推测组
%

中

的加性遗传方差较其他组大的原因可能是由于其群

体规模所致!尤其是组
%

中大白猪估计值达到了

&j/%&

!明显高于其他组&

'@'

!

遗传力

*

个联合遗传评估组中不同品种的遗传力估计

值均在
&'%&

左右!这与相关文献报道的结果是一致

.*)
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*

期 张锁宇等$利用关联组估计中国大白'长白及杜洛克猪繁殖性状的遗传参数

的*

4

!

0%!0*

+

&繁殖性状一般是低遗传力!有研究基于

泰国大白猪群体得到的前
)

个胎次
OD@

遗传力估

计值范围为
&'&0

"

&'%%

*

0)

+

!

9'3H;--#

等对热带猪

群体繁殖性状"

D@3

#进行了遗传参数估计的整合

分析"

W>J;!;-;<

5

,$,

#!该研究分析了
0/

篇文献得到

的产活仔数"

D@3

#遗传力估计值为
&'&(

*

02

+

&

W'

O#:$

5

;:;

等基于日本猪群体!采用和本研究相同

的模型和方法!得到的
OD@

遗传力估计值为

&j&/

*

0&

+

!本研究结果同样与美国全国猪改良联合会

"

D1AT

#所推荐的
&'%&

的遗传力估计值是一致

的*

0.

+

&

'@%

!

永久环境效应

动物个体的某些性状可以有多个观察值!例如

母猪的产仔数和奶牛的产奶量&对于产仔数记录!

在估计永久环境效应时!有些学者认为应当把不同

胎次的记录看做是不同的性状*

04!0(

+

!而有些学者则

认为应该采用重复力模型进行估计*

0%!0*

+

&当前!美

国的种猪遗传评估和遗传系统"

1O3U91

#'加拿大

猪遗传改良中心"

FF1A

#及澳大利亚的国家种猪提

高计划"

DYAY

#等都把不同胎次的记录看做是一个

性状的重复测定值&本研究对总产仔数分析时采用

了重复力模型!并对影响其所有胎次的永久环境效

应进行了估计&本研究得到的结果与相关文献报道

结果基本一致*

4

!

0%!00

+

!但
G'@'T>KK;R

等*

0/

+采用与本

研究相同模型却得到
%.S

的永久环境效应估计值&
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