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#进行估计'结果表明!区域性联合遗传评估

的遗传力比单场评估更准确!同样!跨场联合评估育种值估计的准确性要高于单场遗传评估'杜洛克(长白(大白
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'联合评估后群体规模变大!遗传变异增大!个体育种值估计准确性提高!有助于联合育种'因此!我国开展

杜洛克(长白和大白猪
*

个品种的区域性联合遗传评估是可行的'
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<

&

#分布!

!

0

<

&

为母猪永

久环境效应方差&

U

(

*

(

V

分别是固定效应(个体

遗传效应和母猪永久环境效应的结构矩阵'

%;0;0

!

生长和繁殖性状遗传力及标准误计算
!

生

长性状和繁殖性状遗传力估计模型$

,

0

W

!

0

$

!

0

$

X!

0

5

X!

0

&

和
,

0

W

!

0

$

!

0

$

X!

0

<

&

X!

0

&

其中!

,

0 为遗传力!

!

0

$

为加性遗传方差!

!

0

5

为

窝效应方差!

!

0

<

&

为母猪永久环境效应方差!

!

0

&

为剩

余效应方差'

遗传力的标准误"

7&

#计算参照
]-HK2X

等)

@

*的

研究$

7&

W

,

0

!

0

" #

$

5"

%

Y

,

0

#

0

VHX

"

!

0

$

#

Y

0

"

%

Y

,

0

#

,

0

4#V

"

!

0

$

!

!

0

&

#

X

"

,

0

#

0

VHX

"

!

0

&

#6

式中各参数同遗传力估计模型'

%;0;*

!

育种值估计准确性和
7&

<

"

,6H-"HX"2XX#X#C

L

X2"$46$#-

#的计算
!

参照张沅)

(

*

(

[X#"2

和
EI#3

L

!

,#-

)

/

*的研究!个体育种值估计准确性计算公式$

'

W

%

Y

7&

<

0

!

0槡 $

其中!

'

为育种值估计准确性!

7&

<

为估计育种

值的标准误!

!

0

$

为加性遗传方差'

以上计算采用
?[R

软件)

%&

*和自编
^

语言程

序完成'

!

!

结
!

果

!N#

!

杜洛克$长白和大白猪单场和联合评估生长和

繁殖性状遗传力估计准确性

!!

表
0

分别列出了杜洛克(长白和大白
*

个猪种

/

个遗传关联组内单场和各关联组达
%&&W

1

体重

日龄"

<7G

#(

%&&W

1

活体背膘厚"

>U

#和总产仔数

/.=0
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E9>

#

*

个性状遗传力的估计值和标准误'由表
0

可以看出!杜洛克(长白(大白
*

个猪品种
<7G

单场

评估的遗传力标准误分别为
&;&)%

"

&;&==

(

&;&&.

"

&;&.0

(

&;&%&

"

&;%%&

!联合评估的遗传力标准误分别

为
&;&&.

"

&;&%0

(

&;&&=

"

&;&&.

(

&;&&*

"

&;&%*

&

>U

单场评估的遗传力标准误分别为
&;&&(

"

&;%)@

(

&;&%&

"

&;&=%

(

&;&&*

"

&;&0)

!联合评估的遗传力标

准误分别为
&;&&.

"

&;&%0

(

&;&&=

"

&;&&.

(

&;&&&=

"

&;&%0

&

E9>

单场评估的遗传力标准误分别为
&;&%(

"

&;0&&

(

&;&%%

"

&;%0=

(

&;&&.

"

&;&=*

!联合评估的遗

传力标准误分别为
&;&%&

"

&;&%@

(

&;&&.

"

&;&&(

(

&;&&0

"

&;&%)

'这些数据表明!与单场评估相比!联

合评估遗传力估计标准误更小!联合评估遗传力估

计更准确'如杜洛克
<7G

性状单场评估遗传力的

最小标准误为
&;&)%

!最大标准误为
&;&==

&而联合

评估后最小标准误降低为
&;&&.

!最大标准误也降

为
&;&%0

'但同时可以看出!无论是单场评估还是

区域性联合评估!场间和遗传关联组间各性状遗传

力估计值差异较大!具有群体特异性'

表
!

!

单场和联合评估杜洛克$长白和大白猪生长和繁殖性状遗传力

D5>2-!

!

D;--.639563+/+7;-*365>3236

@

7+*

,

*+A6;5/<*-

1

*+<E463S-6*536.+7RE*+4

'

P5/<*54-5/<U+*M.;3*-

1

3

,

.7*+9.3/

,

2-L;-*<

5/<

V

+3/6

,

-/-634-S52E563+/

性状

EXH$6

项目

F623

杜洛克
?KX#4

长白
SH-"XH42

大白
e#XW,I$X2

单场

8$-

1

52

关联组

\#--2462"-2,,

1

X#K

L

单场

8$-

1

52

关联组

\#--2462"-2,,

1

X#K

L

单场

8$-

1

52

关联组

\#--2462"-2,,

1

X#K

L

I2X" % 0 * I2X" % 0 I2X" % 0 * )

达
%&&W

1

体重日龄

<7G

遗传力

N2X$6HY$5$6

A

&;&/0

"

&;%=.

&;0** &;%.* &;%((

&;%&(

"

&;%=.

&;0&0 &;%%=

&;&/%

"

&;%)=

&;0%. &;%=( &;%.. &;%00

标准误

86H-"HX"

2XX#X

&;&)%

"

&;&==

&;&&. &;&%& &;&%0

&;&&.

"

&;&.0

&;&&= &;&&.

&;&%&

"

&;%%&

&;&&* &;&%* &;&&@ &;&&=

%&&W

1

活

体背膘厚

>U

遗传力

N2X$6HY$5$6

A

&;&()

"

&;%*)

&;%@* &;%.@ &;0)=

&;%00

"

&;0=&

&;0.) &;%=@

&;&(*

"

&;%@@

&;0@( &;0&/ &;0*. &;%*&

标准误

86H-"HX"

2XX#X

&;&&(

"

&;%)@

&;&&. &;&&/ &;&%0

&;&%&

"

&;&=%

&;&&= &;&&.

&;&&*

"

&;&0)

&;&&&= &;&%0 &;&&@ &;&&=

总产

仔数

E9>

遗传力

N2X$6HY$5$6

A

&;&*)

"

&;%&/

&;&/) &;&.0 &;%0/

&;%&/

"

&;%*%

&;%)& &;%%0

&;&@0

"

&;%@(

&;%%/ &;%.@ &;%%@ &;&@=

标准误

86H-"HX"

2XX#X

&;&%(

"

&;0&&

&;&%& &;&%0 &;&%@

&;&%%

"

&;%0=

&;&&. &;&&(

&;&&.

"

&;&=*

&;&&0 &;&%) &;&%& &;&&.

!N!

!

杜洛克$长白和大白猪单场和联合评估育种值

估计准确性

!!

图
%

展示了杜洛克(长白和大白
*

个猪种
/

个

关联组!

*

个性状育种值估计的平均准确性'由图
%

可看出!联合评估的
G>Z

平均准确性较单场评估有

大幅提高!杜洛克(长白(大白猪
<7G

单场评估的

平均准确性分别为
&;)/%`&;&0%

(

&;=0.`&;&0*

(

&;=%&`&;&*)

!联合评估的平均准确性分别为

&@=0
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!

虹等$我国杜洛克(长白(大白猪区域性联合遗传评估研究

&;=/*̀ &;&*0

(

&;=(/`&;&=0

(

&;=/(`&;&)(

!比单

场评估分别提高了
0&;/_

(

%%;/_

(

%@;*_

&

>U

单场

评估的平均准确性分别为
&;)/)`&;&0=

(

&;=).`

&;&%(

(

&;=0=̀ &;&.=

!联合评估的平均准确性分别为

&;.&&̀ &;&*(

(

&;.*=̀ &;&=

(

&;.*.̀ &;&=.

!比单场

评估分别提高了
0%;*_

(

%.;*_

(

0%;&_

&

E9>

单场

评估的平均准确性分别为
&;0/* &̀;&==

(

&;)00`

&;&)0

(

&;)=&̀ &;&%/

!联合评估的平均准确性分别为

&;*(=̀ &;&%(

(

&;)(*`&;&%(

(

&;)@)`&;&%.

!比单

场评估分别提高了
*%;0_

(

%);)_

(

=;*_

'从图
%

可以看出!联合评估的准确性都不同程度的高于单

场评估'同时!单场估计时!杜洛克
*

个性状的

G>Z

平均准确性都低于长白和大白!尤其是总产仔

数!但杜洛克联合评估育种值准确性提升幅度最大'

??'

杜洛克&

SS'

长白&

ee'

大白

??'?KX#4

&

SS'SH-"XH42

&

ee'e#XW,I$X2

图
#

!

单场评估和联合评估
(

个猪品种生长和繁殖性状育种值平均准确性比较

Q3

,

B#

!

D;-4+9

1

5*3.+/+75S-*5

,

-544E*54

@

+7G=H7+*

,

*+A6;5/<*-

1

*+<E463S-6*536.+7(

1

3

,

>*--<.>-6A--/

V

+3/6-S52E563+/

5/<.3/

,

2-L;-*<-S52E563+/

!N(

!

杜洛克$长白和大白猪单场和联合评估育种值

预测标准误

!!

个体育种值估计准确性与加性遗传方差和个体

育种值预测标准误有关'本研究对每个品种关联率

最高的关联组"杜洛克(长白(大白猪种分别为

%;(/_

(

*;=*_

(

0;@/_

#进行了个体生长和繁殖性

状育种值预测标准误"

,6H-"HX"2XX#X#C

L

X2"$46$#-

!

7&

<

#及加性遗传方差"

H""$6$V2VHX$H-42

!

%

!

#的统

计'从表
*

可以看出!联合评估比单场评估的平均

7&

<

大!但是联合评估的
7&

<

最大值和标准差更小!

同时大多数情况下!联合评估加性遗传方差增大'

以杜洛克达
%&&W

1

体重日龄为例!单场数据量范围

为
@@0

"

%0@0&

!单场评估的最大
7&

<

为
(;.(

!

7&

<

标准差为
0;&*

!加性遗传方差为
0=;.&

!而联合评估

后数据量增至
@&(/&

!最大
7&

<

降低到
=;.=

!

7&

<

标

准差和加性方差分别减小和增大到
&;*)

和
*0;&&

!

平均个体育种值估计准确性提高'大白和长白也表

现出了同样趋势'

!N%

!

杜洛克$长白和大白猪联合评估与单场评估育

种值秩相关

!!

表
)

列出了杜洛克(长白和大白每头猪生长和

繁殖
*

个性状育种值以及选择指数联合评估和单场

评估之间的
8

L

2HX3H-

秩相关系数'其中杜洛克选

择指数为考虑
<7G

和
>U

两个性状的父系指数!长

白和大白为考虑
<7G

(

>U

和
E9>*

个性状的母系

指数!各性状具体加权参考全国种猪遗传评估中

心)

%%

*给出的标准'由表
)

可看出!杜洛克(长白和

大白
*

个猪品种联合评估与单场评估达
%&&W

1

体

重日龄
G>Z

秩相关系数范围分别为
&;(@

"

&;/@

(

&;/%

"

&;/)

和
&;(=

"

&;/&

!达
%&&W

1

体重活体背膘

厚和总产仔数则分别为
&;((

"

&;/.

(

&;/&

"

&;/*

(

&;(.

"

&;/*

和
&;/*

"

&;/(

(

&;/)

"

&;//

(

&;/0

"

&;//

&

选择指数的秩相关系数范围为
&;(@

"

&;/@

'联合

评 估与单场评估
G>Z

或选择指数的秩相关系数

%@=0
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表
(

!

(

个品种单场和联合评估育种值预测标准误及加性遗传方差

D5>2-(

!

D;-

1

*-<346-<.65/<5*<-**+*5/<5<<363S-

,

-/-634S5*35/4-+7G=H3/.3/

,

2-L;-*<5/<

V

+3/6

,

-/-634-S52E563+/7+*(

1

3

,

>*--<.

项目
F623

杜洛克

?KX#4

长白

SH-"XH42

大白

e#XW,I$X2

<7G >U E9> <7G >U E9> <7G >U E9>

预测标准误 单场评估
3HJ (;.( %;0* &;/* @;*% %;)= %;/0 .;(@ %;=* %;/=

86H-"HX"2XX#X 8$-

1

52!I2X" 3$- &;%% &;%* &;*0 &;)& &;% &;%) &;0& &;%& &;%/

#C

L

X2"$46$#- 2VH5KH6$#- HV2 *;=) &;). &;@& *;@% &;.* &;() *;)& &;=( &;(*

," 0;&*& &;0@& &;%)& %;=%& &;*0& &;**. %;=(& &;0(& &;0((

联合评估
3HJ =;.= &;.( &;@. =;)% &;// %;%0 =;0) &;/0 %;&0

b#$-6 3$- %;@/ &;0* &;)& %;*/ &;00 &;*@ &;/) &;%) &;*0

2VH5KH6$#- HV2 );)0 &;== &;@& );0* &;@= &;/. *;// &;.( &;((

," &;*)& &;&*( &;&*& &;*0& &;&.= &;%%& &;0() &;&=) &;&.=

加性遗传方差 单场评估
HV2 0=;.& &;.& &;=( 0&;&& %;*& %;%& (;.& &;(= &;/&

<""$6$V2

1

2-26$4 8$-

1

52!I2X" ," 0.;@& &;)/ &;0* %(;(& &;=/ %;&= /;/% &;(= &;((

VHX$H-42 2VH5KH6$#-

联合评估
*0;&& &;=@ &;=( 0/;0& %;// %;0) 0@;=& &;(. %;&)

b#$-62VH5KH6$#-

3HJ'

最大值&

3$-'

最小值&

HV2'

平均值&

,"'

标准差

3HJ'[HJ$3K3

&

3$-'[$-$3K3

&

HV2'<V2XH

1

2

&

,"'86H-"HX""2V$H6$#-

随关联率增大而下降'

(

!

讨
!

论

遗传力作为最重要的遗传参数!与群体结构和

遗传背景关系很大'很多研究表明!猪繁殖性状的

遗传力属于低遗传力!而生长性状一般为中高遗传

力'

7HXX2HK

等)

%0

*和王青来)

%*

*研究表明!背膘厚的

遗传力为
&;%0

"

&;@)

!

Z#-O$553,

等)

%)

*估计的大

白猪背膘厚的遗传力为
&;0=

"

&;=*

'王婷)

%=

*估计

大白猪达
%&&W

1

体重日龄遗传力范围为
&;%*

"

&;)/

!

8#K6IB##"

和
]2--2"

A

)

%.

*估计的总产仔数遗传

力为
&;&.

"

&;%*

!美国全国种猪改良联合会"

98FU

#

所推荐的繁殖性状遗传力为
&;%&

)

%@

*

'本研究关联

组估计的遗传力结果表明!杜洛克(长白和大白猪

表
%

!

联合评估与单场评估生长和繁殖性状育种值秩相关

D5>2-%

!

D;-:

1

-5*95/4+**-2563+/+7G=H7*+9.3/

,

2-L;-*<5/<

V

+3/6

,

-/-634-S52E563+/7+*

,

*+A6;5/<*-

1

*+<E463S-6*536.

项目

F623

杜洛克

?KX#4

长白

SH-"XH42

大白

e#XW,I$X2

% 0 * % 0 % 0 * )

达
%&&W

1

体重日龄
<7G &;(@ &;/% &;/@ &;/% &;/) &;(= &;(( &;(/ &;/&

%&&W

1

活体背膘厚
>U &;(( &;/* &;/. &;/& &;/* &;(. &;(. &;(@ &;/*

总产仔数
E9> &;/* &;/) &;/( &;/) &;// &;/0 &;/* &;/( &;//

选择指数
825246$#-$-"2J &;(@ &;/0 &;/. &;/* &;/. &;/0 &;/. &;/@ &;/@

杜洛克的选择指数为父系指数!长白和大白的选择指数为母系指数

EI2,25246$#-$-"2J2,#C?KX#4$,

L

H62X-H5$-"2J2,

!

6I2,25246$#-$-"2J2,#CSH-"XH42H-"e#XW,I$X2HX23H62X-H5$-"2J2,

0@=0
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虹等$我国杜洛克(长白(大白猪区域性联合遗传评估研究

%&&W

1

体重活体背膘厚(达
%&&W

1

体重日龄和总产

仔数
*

个性状遗传力分别为
&;%*&

"

&;0@(

(

&;%%=

"

&;0**

(

&;&.0

"

&;%.@

!总产仔数遗传力平均数与美国

种猪改良联合会推荐的基本一致'尽管不同品种和

不同关联组间遗传力估计值仍有差异!但本研究与

其他报道相比!遗传力波动范围更小!更具代表性!

且杜洛克(长白和大白猪各自有一套遗传参数!可为

我国猪遗传评估提供借鉴'而且!联合评估的遗传

力范围要比单场评估的更小!分布更集中!标准误更

小'单场评估的遗传力估计不如联合评估准确主要

是单场的数据量太少所致"也有部分数据量大的单

场遗传力估计标准误较小#!单场评估数据量往往少

于联合评估"表
%

#'这同样也体现在不同关联组遗

传力估计中!如
*

个杜洛克猪关联组呈现出遗传力

标准误随关联率增大而降低的趋势!长白猪的关联

组也出现类似的趋势!但是大白猪的关联组中没有

此现象'因为杜洛克和长白猪中关联率大的关联组

都比关联率小的关联组数据量大!而大白猪中有的

关联率较高的关联组场数数据量较少!从而导致遗

传力标准误较大'大白猪
)

个关联组按关联率由大

到小分别为
0;@/_

(

%;*@_

(

%;0*_

(

%;&%_

!其

<7G

性状数据量分别为
*&=.@*

(

0&**%

(

=/@%)

和

%&=.*0

!相应地!其遗传力标准误分别为
&;&&*

(

&;&%*

(

&;&&@

和
&;&&=

!遗传力标准误随数据量的增

大而降低!该品种其他性状也呈相同规律'因此!遗

传参数估计准确性与数据量的大小有很大的关系!

数据量大的遗传参数的准确性会比数据量小的高!

数据量太小会导致估计遗传参数的不准确!进而导

致育种值估计的不准确'不管是数据量少的场还是

数据量多的场!联合评估后群体育种规模变大!遗传

力估计更准确'

本研究结果表明!与单场评估相比!杜洛克(长

白和大白猪种每个性状联合评估育种值估计准确性

都得到了不同程度的提高'其中!杜洛克猪所有性

状育种值准确性提高幅度均最大!尤其是总产仔数

提高了
*%;0_

'主要原因是我国杜洛克单场规模

普遍不大!如繁殖记录最少的场仅
%&&

条!而组成关

联组后数据规模显著增加至
%/(==

条!加性遗传方

差变大!与单场相比!个体育种值估计准确性提高!

这与张锁宇等)

%(

*的研究结果一致'但本研究同时

也发现!不是所有个体的联合评估育种值准确性都

高于单场评估!对于数据量很大的单场!其个体育种

值标准误较小!加性遗传方差也相对较大!而加入关

联组后!由于各场间遗传联系较弱!导致育种值估计

标准误反而加大!这在关联率更低的关联组中表现

更为明显"结果未显示#'但整体来讲!本研究所涉

及的单场数据量都不大!其个体育种值标准误变化

范围很大!联合评估使大多数个体育种值标准误变

小!加之加性遗传方差变大!从而使大多数个体估计

育种值准确性上升'

跨场联合遗传评估的前提是各场之间有一定的

遗传关联!场间关联程度影响各场估计育种值的大

小及其准确性!从而影响根据育种值对个体的排

队)

%/

*

'本研究结果也表明!关联组场间平均关联率

越低!说明各场之间越相对独立!个体联合评估与单

场评估育种值估计差异越小!秩相关系数就会越高!

个体根据单场评估与联合评估育种值的排队顺序变

化很小'如杜洛克达
%&&W

1

体重日龄性状!随着关

联组的关联率降低!育种值秩相关系数增大!由关联

组
%

"关联率
%;(/_

#的
&;(@

上升到关联组
*

"关联

率
%;&=_

#的
&;/@

!父系指数的秩相关系数也由

&;(@

上升到
&;/.

!表明关联率很低时!联合评估作

用不大!效果不理想'大白和长白猪也基本是这种

规律'因此!加强场间遗传联系仍是我国开展猪联

合评估的关键'

联合育种的核心是多场间能进行跨场联合遗传

评估!然后对种猪进行跨场比较和选择!最终实现种

猪的最优选择)

0&

*

'

8K-

等)

0%

*收集了北京(广东等

%0

个省市的数据对其进行了场间遗传联系分析'

结果表明!各场间遗传联系较少!场间关联率较低!

无法进行统一遗传评估!但也存在部分遗传联系较

紧密的场!其中北京地区的关联性好于其他地区'

随后!

P$H#

等)

00

*于
0&%&

年对北京地区
0)

个猪场

%///!0&&/

年将近
%%

年的数据进行了场间关联率

的估计!并对关联率较高的场进行区域性联合遗传

评估!发现由于数据量少导致误差偏大!结果不准

确'在全国生猪遗传改良计划推动下!我国初步建

立了联合育种体系!做到了性状定义(性能测定和遗

传评估统一!使本研究根据关联率选取的遗传关联

组数据量显著增加!遗传参数估计和育种值估计准

确性显著提高'本研究结果表明!虽然我国当前无

法开展全国性的猪联合遗传评估!但区域性的联合

遗传评估是可行的'随着场间遗传关联率的增强!

遗传力估计准确性(育种值估计准确性(遗传变异都

得到提高!并最终能够通过区域带动全国!实现全国

猪联合育种'

*@=0
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本研究根据场间关联率!对全国生猪核心育种

场杜洛克(长白和大白猪
*

个品种
/

个遗传关联组

达
%&&W

1

体重日龄(

%&&W

1

活体背膘厚和总产仔数

*

个性状分别进行了以关联组和单场为单位的遗传

参数以及育种值分析'研究发现!以关联组为基础

的区域性联合评估可使群体规模变大!遗传变异增

大!个体育种值估计准确性提高'因此!我国开展杜

洛克(长白和大白猪
*

个品种的区域性联合遗传评

估是可行的'同时应采取多种手段继续加强场间遗

传联系!最终实现全国猪联合育种'
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