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摘要：【目的】分析温氏某育种场大白猪主要生长性状遗传参数，并探讨不同背膘测定方法的变化（从Ａ超到Ｂ超）
以及终测体质量的变化（从达１００ｋｇ体质量日龄到达１１５ｋｇ体质量日龄）对育种的影响。【方法】利用 ＤＭＵ软件
和单／多性状动物模型计算了达１００ｋｇ体质量日龄（ＡＧＥ）和１００ｋｇ体质量背膘厚（ＢＦ）的加性方差和窝效应方差，
计算各性状遗传力，并分别评估了在只有终测体质量１００ｋｇ左右（ＡＧＥ１００）或只有Ｂ超（ＢＦＢ）情况下，２０１６年新
测定个体估计育种值 （ＥＢＶ）与正常遗传评估 ＥＢＶ的泊松相关和秩相关。【结果】ＡＧＥ和 ＢＦ遗传力分别为０２１
和０４１，窝效应分别为０２７和０１５，单／多性状模型基本保持一致；此外，在去除终测体质量１１５～１３０ｋｇ内数据或
Ａ超测定数据的情况下，新终测个体 ＥＢＶ与正常情况计算 ＥＢＶ的泊松相关分别为０９６和０９４，秩相关分别为
０９６和０９２，单／多性状模型基本保持一致。【结论】调整背膘测定方法比调整终测体质量对选种影响小，应该重
新选择校正公式。
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　　猪的生长速度和瘦肉率是重要的经济性状，直
接影响着养猪的经济效益，也是猪遗传育种主要的

目标性状。全国生猪遗传改良计划实施方案包括的

生长性状主要有达１００ｋｇ体质量日龄（ＡＧＥ）和１００
ｋｇ体质量背膘厚（ＢＦ）［１］。２０１４年５月７日印发的
《全国种猪遗传评估中心专家组工作会议纪要》中指

出，建议种猪测定体质量范围由８５～１１５ｋｇ调整为
８５～１３０ｋｇ，而校正公式没有发生变化。此外，背膘
测定也由Ａ超测定慢慢更新为更加准确的 Ｂ超测
定［２］。终测体质量范围的扩大和背膘测定方法的变

化，是否会对后代估计育种值（ＥＢＶ）产生影响，进而
影响到选种工作值得探讨。本研究利用温氏种猪分

公司某大白猪育种场２０１０—２０１６年的性能测定数
据，估计了群体生长性状的遗传参数。另外，把２０１６
年终测个体作为选种对象，在只有终测体质量 １００
ｋｇ左右（ＡＧＥ１００）或只有 Ｂ超（ＢＦＢ）数据的情况
下，比较了个体ＥＢＶ与正常数据情况下ＥＢＶ的相关
性。探讨在育种实践中，是否有必要删去 Ａ超测定
记录和是否有必要重新引入新的日龄校正公式，以

便在一定程度上评估育种操作的优劣，进一步优化

和提高育种效率。

１　材料与方法
１．１　数据来源

本研究以广东温氏食品集团股份有限公司种猪

分公司某核心场大白猪为研究对象，选取 ２０１０—
２０１６年场内大白猪生长性状测定记录，包括达１００
ｋｇ体质量日龄和１００ｋｇ体质量背膘厚。
１．２　数据收集与处理方法

达１００ｋｇ体质量日龄：在实施性能测定时，以电
子秤对体质量在８５～１３０ｋｇ范围内的后备种猪称体
质量，并记录其日龄，校正公式如下：

校正体质量日龄＝测定日龄－［（实测体质量－
１００）／ＣＦ］，式中，ＣＦ为校正因子，ＣＦ公猪 ＝（实测体质
量／测定日龄）×１８２６０４０，ＣＦ母猪 ＝（实测体质量／测
定日龄）×１７１４６１５。

Ａ超测定背膘厚：利用Ａ超测量仪（ＰＩＧＬＯＧ１０５）对

活体猪单点重复测量背膘厚，取平均值，以ｍｍ为单位。
Ｂ超测定背膘厚：按照全国生猪遗传改良计划

中要求，利用法国兽用便携式Ｂ超仪 ＡＧＲＯＳＣＡＮ测
定倒数第 ３～４肋，距背中线 ５ｃｍ处的背膘厚，以
ｍｍ为单位。

校正背膘厚（ＢＦ）＝实测背膘厚 ×ＣＦ，式中，
ＣＦ＝Ａ÷｛Ａ＋［Ｂ×（实测体质量 －１００）］｝，Ａ公猪 ＝
１２４０２，Ｂ公猪 ＝０１０６５３０；Ａ母猪 ＝１３７０６，Ｂ母猪 ＝
０１１９６２４。
１．３　数据处理和分析软件

利用Ｅｘｃｅｌ和 ＳＡＳ９３软件剔除缺失值和异常
数据，对体型性状进行固定效应分析，同时对生长数

据进行整理和筛选。结合整理好的数据文件，利用

ＤＭＵＴｒａｃｅ软件追溯群体系谱，并按照 ＤＭＵ软件要
求整理为数据文件和系谱文件。

ＤＭＵ软件是一个全面的集合程序［３］。此软件

可用于估计正态分布和非正态分布性状的方差 －协
方差组分。本研究采用 ＡＩ和 ＥＭ算法相结合的
ＲＥＭＬ方法估计方差组分。固定效应分析应用 ＳＡＳ
ＧＬＭ软件，泊松相关和秩相关利用Ｒ软件计算。
１．４　固定效应水平划分

体型测定年份划分为７个水平：２０１０—２０１６年，
每年为１个水平；测定季节划分为４个水平［４］：春（３
月１１日—５月１５日）、夏（５月１６日—９月２５日）、
秋（９月２６日—１１月２０日）、冬（１１月２１日—次年
３月１０日）；性别划分为２个水平：公、母。
１．５　统计模型
１．５．１　固定效应分析模型　分析各因素对生长性
状的影响，本研究主要分析年季、性别对表型值的影

响。应用ＳＡＳ９３ＧＬＭ分析过程。模型如下：
ｙｉｊｋ＝μ＋ＹＳｉ＋ＳＥＸｊ＋ｅｉｊｋ，

式中：ｙｉｊｋ为性状表型值（ＡＧＥ和 ＢＦ）；ＹＳｉ为测定年
季；ＳＥＸｊ为测定个体性别；ｅｉｊｋ为随机残差；ｉ、ｊ、ｋ为不
同水平数。

１．５．２　生长性状方差分析模型　模型如下：
ｙ＝Ｘｂ＋Ｚ１ａ＋Ｚ２ｌ＋ｅ，
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式中：ｙ为个体观察值；ｂ为固定效应向量，包括年季
效应和性别效应；ａ为动物个体加性效应；ｌ为个体出
生时所在窝的窝效应；ｅ为残差效应；Ｘ、Ｚ１、Ｚ２分别
为ｂ、ａ、ｌ的结构矩阵。

遗传力的标准误采用 Ｋｌｅｉ等［５］方法估计，使用

ＤＭＵ软件［３］估计性状间遗传相关性。

２　结果与分析
２．１　生长性状表型值

生长性状基本统计量见表１，ＡＧＥ与 ＢＦ记录数
都达到１６４７０条，终测体质量在１００ｋｇ左右（８５～
１１５ｋｇ）记录数有１４５６９条，Ｂ超测定记录有７６０６

表１　生长性状基本统计量１）

Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓ

生长性状 记录数 平均值±标准差 偏度 峰度
变异

系数／％
ＡＧＥ １６４７０ １５４．４６±９．７３ ０．４０ ０．２６ ６．３０
ＢＦ １６４７０ １３．２９±２．３９ ０．２７ ０．３２ １７．９８
ＡＧＥ１００ １４５６９ １５５．１４±９．５７ ０．４４ ０．３３ ６．１７
ＢＦＢ ７６０６ １３．０８±２．６７ ０．７６ ０．９２ ２０．４１

　１）ＡＧＥ、ＡＧＥ１００平均值的单位为ｄ，ＢＦ、ＢＦＢ平均值的单
位为ｍｍ。

条。此外，根据偏度与峰度结果，以上性状都基本符

合正态分布。

２．２　固定效应分析
从表２可知，年份和季节效应与性别效应对生

长性状的影响，都达到了极显著水平，可用于遗传方

差统计模型。

表２　生长性状固定效应分析１）

Ｔａｂ．２　Ｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓ

生长性状
年份和季节 性别

ｄｆ Ｆ ｄｆ Ｆ
ＡＧＥ ２１ ２７９．８１ １ ９５５．２９

ＢＦ ２１ １７１．５２ １ １０９９．８５

　１）表示差异极显著（Ｐ＜００１）。

２．３　生长性状的方差组分估计和遗传参数
由表３可知，单性状模型估计，ＡＧＥ和ＢＦ的遗

传力分别达到 ０２０７和 ０４０６，为中高等遗传力性
状；窝效应分别达到０２６９和０１４８，可见，仔猪生长
发育情况会对后期生长产生影响；此外，ＡＧＥ１００和
ＢＦＢ遗传力分别达到０１６８和０３４２，低于 ＡＧＥ和
ＢＦ遗传力估计结果，可能与数据量减少有关。单／
多性状模型估计结果基本保持一致。

表３　生长性状方差组分和遗传参数
Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓ

指标１） 单性状模型 多性状模型

ＡＧＥ ＢＦ ＡＧＥ１００ ＢＦＢ ＡＧＥ ＢＦ ＡＧＥ１００ ＢＦＢ
σ２ａ １４．５０７ １．９１３ １１．１００ ２．１８４ １４．５１０ １．８９７ １１．０４７ ２．１４０
σ２ｌ １８．８８８ ０．６９９ １９．３９９ １．２６１ １８．８８９ ０．７０１ １９．４１７ １．２７１
σ２ｅ ３６．８０２ ２．０９６ ３５．６４２ ２．９３４ ３６．８００ ２．１０４ ３５．６６５ ２．９５５
σ２ｐ ７０．１９７ ４．７０８ ６６．１４１ ６．３７９ ７０．１９９ ４．７０２ ６６．１２９ ６．３６６
ｈ２ ０．２０７ ０．４０６ ０．１６８ ０．３４２ ０．２０７ ０．４０３ ０．１６７ ０．３６６
ＳＥ ０．１５７ ０．３０５ ０．１３５ ０．２６１ ０．１５７ ０．３０５ ０．１３４ ０．２８１
ｌ２ ０．２６９ ０．１４８ ０．２９３ ０．１９８ ０．２６９ ０．１４９ ０．２９３ ０．２００

　１）σ２ａ为加性遗传方差，σ
２
ｌ为窝效应方差，σ

２
ｅ为残差方差，σ

２
ｌ为表型方差，ｈ

２为遗传力，ＳＥ为标准误，ｌ２为窝效应。

２．４　不同数据条件下个体性状ＥＢＶ之间的相关性
表４显示了只有终测体质量在 １００ｋｇ左右

（ＡＧＥ１００）或只有 Ｂ超（ＢＦＢ）数据的情况下，把
２０１６年终测个体作为选种对象，个体 ＥＢＶ与正常数
据情况下ＥＢＶ的相关系数。其中，在去除达１００ｋｇ

体质量日龄（ＡＧＥ）校正公式外１１５～１３０ｋｇ个体的
情况下，后代ＥＢＶ泊松相关系数和秩相关系数分别
达到０９４和０９２；在去除 Ａ超测定数据的情况下，
后代 ＥＢＶ泊松相关系数和秩相关系数都达到了
０９６。

表４　单／多性状模型个体ＥＢＶ相关系数
Ｔａｂ．４　ＥＢＶｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅ／ｍｕｌｔｉｔｒａｉｔｍｏｄｅｌ

生长性状
２０１６年
终测个体数

单性状模型 多性状模型

泊松相关 秩相关 泊松相关 秩相关

ＡＧＥ～ＡＧＥ１００ １６７ ０．９４ ０．９２ ０．９４ ０．９１
ＢＦ～ＢＦＢ ２１４ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９５
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３　讨论与结论
３．１　生长性状表型与遗传分析

本文生长性状记录数达到１６４７０条，数据近似
服从正态分布，单／多性状结果相似，结果较可靠。
本文ＡＧＥ遗传力估计结果为０２０７，略低于相关研
究结果［６８］；ＢＦ遗传力估计结果为０４０６，与相关研
究结果一致［９１１］，均在正常范围内［１２］。

３．２　不同数据条件下个体性状ＥＢＶ之间的相关性
由于生猪出栏体质量越来越倾向于大体质量，

种猪终测体质量也逐渐增大，从１００ｋｇ左右终测体
质量到１１５ｋｇ左右。在去除超出校正范围的个体
（１１５～１３０ｋｇ）的情况下，新测定个体ＥＢＶ与正常情
况下ＥＢＶ的泊松相关系数和秩相关系数分别达到
０９４和０９２。相关系数较高，可能是由于８５～１１５
ｋｇ正常范围内的个体较多导致，但是不能排除在数
据继续积累的情况下，相关系数会逐渐降低的可能，

给选种准确性的提高带来更多的不确定性。

此外，由于Ａ超与Ｂ超测定结果的差异［１３１４］，所

以需探讨在当前数据的情况下，能否只计算 Ｂ超测
定结果来达到遗传评估的目的。通过本研究结果可

见，在Ａ超与Ｂ超测定数据量相差不大的情况下，新
终测个体ＥＢＶ与正常数据情况下 ＥＢＶ的相关系数
达到０９６。因此，在Ｂ超数据继续积累的情况下，可
以逐渐舍弃Ａ超测定结果。
３．３　结论

生长性状遗传参数估计结果均在正常范围内，

有望用于目标群体的遗传评估。窝效应估计结果数

据较大，说明母体效应与早期生长条件对生长发育

起着非常重要的作用。此外，通过最新终测个体

ＥＢＶ在不同计算条件下的相关系数可知，在出栏肉
猪体质量增大的趋势下［１５］，随着种猪终测体质量的

增大，应该重新评估达１００ｋｇ体质量日龄的可靠性，
探索更加适合当前测定范围的校正公式；另外，在当

前Ｂ超应用越来越广泛的背景下，可以考虑逐渐去
除早前的Ａ超测定结果，但是其准确性还有待评估。
总之，加强对目标群体的遗传分析，有利于进一步提

高育种工作的效率。

参考文献：

［１］　农业部办公厅．全国生猪遗传改良计划（２００９—２０２０）
实施方案［Ｊ］．中国牧业通讯，２０１０（２３）：２５２８．

［２］　倪德斌，刘望宏，胡军勇．猪活体背膘厚、眼肌面积（Ｂ
超）测定方法的研究［Ｊ］．养殖与饲料，２０１５（１）：５９．

［３］　ＭＡＤＳＥＮＰ，ＳＲＥＮＳＥＮＰ，ＳＵＧ，ｅｔａｌ．ＤＭＵａｐａｃｋ
ａｇｅｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｍｉｘｅｄｍｏｄｅｌｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅ８ｔｈｗｏｒｌｄｃｏｎｇｒｅｓｓｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｌｉｖｅ
ｓｔｏｃｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＢｅｌｏＨｏｒｉｚｏｎｔｅ：［ｓ．ｎ．］，２００６：１１２７．

［４］　张世轩．全球增暖背景下中国四季的划分及与夏季降
水的关系［Ｄ］．兰州：兰州大学，２０１３．

［５］　ＫＬＥＩＢ，ＴＳＵＲＵＴＡＳ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｖａｒｉａｎｃｅｆｏｒｈｅｒｉｔａｂｉｌ
ｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｅｓ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６０３１４］．ｈｔｔｐ：／／ｎｃｅ．ａｄｓ．
ｕｇａ．ｅｄｕ／ｈｔｍｌ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／ＡＩ＿ＳＥ．ｐｄｆ，

［６］　ＢＩＤＡＮＥＬＪＰ，ＤＵＣＯＳＡ．Ｇｅｎｅｔｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｅｓｔｓｔａｔｉｏｎａｎｄｏｎｆａｒｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓｉｎＬａｒｇｅＷｈｉｔｅ
ａｎｄＦｒｅｎｃｈＬａｎｄｒａｃｅｐｉｇｂｒｅｅｄｓ［Ｊ］．ＬｉｖｅｓｔＰｒｏｄＳｃｉ，
１９９６，４５（１）：５５６２．

［７］　ＫＮＡＵＥＲＭＴ，ＣＡＳＳＡＤＹＪＰ，ＮＥＷＣＯＭＤＷ，ｅｔａｌ．
Ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ａｍｏｎｇｓｗｉｎｅｅｓｔｒｕｓｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉ，２０１０，８８（９）：
２９１３２９１９．

［８］　ＡＢＥＬＬＣＥ，ＭＡＢＲＹＪＷ，ＤＥＫＫＥＲＳＪＣＭ，ｅｔａｌ．Ｇｅ
ｎｅｔｉｃａｎｄｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄ
ｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇｔｒａｉｔｓｆｒｏｍａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｗｉｎｅｂｒｅｅｄｉｎｇｃｏｍ
ｐａｎｙ［Ｊ］．ＬｉｖｅｓｔＳｃｉ，２０１２，１４５（１／２／３）：１８３１８８．

［９］　ＢＥＲＥＳＫＩＮＢ．Ａｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｒａｉｔｓｉｎｓｗｉｎｅ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉ，
１９８６，６２（４）：９１０９１７．

［１０］叶健．安徽省美系猪繁殖和生长性状遗传参数估计
［Ｄ］．北京：中国农业大学，２０１５．

［１１］ＪＯＨＮＳＯＮＺＢ，ＣＨＥＷＮＩＮＧＪＪ，ＮＵＧＥＮＴＲＲ．Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒａｉｔｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ
ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｉｎｌａｒｇｅｗｈｉｔｅｓｗｉｎｅ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉ，１９９９，７７
（７）：１６７９１６８５．

［１２］ＢＥＲＲＹＤＰ，ＥＶＡＮＳＲＤ．Ｇｅｎｅｔｉｃｓｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｓｅａｓｏｎａｌｃａｌｖｉｎｇｂｅｅｆｃｏｗｓａｎｄｉｔｓａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉ，２０１４，９２（４）：
１４１２１４２２．

［１３］王重龙，陶立，张勤，等．Ｂ超活体测定猪背膘厚和眼
肌面积的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００５，３３（３）：４５１
４５２．

［１４］杨秀娟，邓斌，张曦，等．猪背膘厚与眼肌厚活体Ａ超
测量技术研究［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学
版），２０１４，４２（５）：２２２８．

［１５］佚名．大体型肥育猪饲养新思考［Ｊ］．猪业科学，２０１２
（１１）：２９．

【责任编辑　李晓卉】

４ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３８卷　


