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摘要：以杜洛克猪主要生长性状为研究对象，评估不同时间跨度、相同个体估计育种值（ＥＢＶ）的准确性和排名的差
异。利用ＤＭＵ软件和单性状动物模型估计了主要生长性状的方差组分，并计算性状的遗传力；划分不同时间跨
度，包括２年、３年、４年、５年和全部数据，评估验证群体个体的 ＥＢＶ准确性及其与利用全部数据时评估育种值的
秩相关。结果表明，１１５ｋｇ体重日龄（ＡＧＥ）、３０～１１５ｋｇ日增重（ＡＤＧ）、１１５ｋｇ体重背膘厚（ＢＦ）、１１５ｋｇ体重眼肌
面积（ＬＥＡ）和综合体型评分（ＢＣＳ）的遗传力分别为０２２、０１６、０３８、０３０和００９，除 ＢＣＳ外，均为中高遗传力性
状。固定方差组分情况下，ＡＧＥ、ＡＤＧ、ＢＦ、ＬＥＡ和 ＢＣＳ的 ＥＢＶ准确性变化范围分别为０６２～０６４、０５６～０５９、
０７２～０７３、０６７～０６９和０４９～０５３；不固定方差组分情况下，各性状ＥＢＶ准确性变化范围分别为０６４～０６５、
０５１～０５９、０６１～０７３、０６７～０６９和０４２～０５３；不同条件下，秩相关均较为接近。利用群体全部数据计算方
差组分作为先验值，优于利用阶段数据方差组分估计值时ＥＢＶ准确性；不同时间跨度下，ＥＢＶ排名差异较小，可适
当缩小数据取值时间范围。
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　　在对种猪进行常规遗传评估时，育种值估计准
确性取决于数据的数量和质量［１］，现场常将历史表

型数据全部纳入计算，这种做法能够最大限度地使

用全部亲属的遗传信息，预期估计育种值（ＥＢＶ）也
将更加准确。然而，这种做法也可能会存在一些问

题，一方面在性状收集早期，由于人员经验不足，数

据错误率往往偏高，而且由于测定仪器的更新换代

和折旧，使得数据不同时间阶段呈现不同的特点［２］；

另一方面随着群体遗传改良的进行，群体加性方差

会随之改变［３］，使用统一的方差组分先验值，可能会

使育种值估计的准确性降低。因此，利用早期数据

也可能会带来一定的风险。本文以某一杜洛克猪核

心育种群体生长性状为研究对象，利用不同时间跨

度表型数据参与最佳线性无偏估计（ＢＬＵＰ）运算，并
以部分最近终测个体作为验证群，比较不同时间跨

度下，相同个体 ＥＢＶ估计的准确性差异；以利用全
部数据计算的结果作为参照，计算其与不同时间跨

度条件下ＥＢＶ的秩相关；分析了在不固定遗传方差
的情况下 ＥＢＶ的差异。本研究可为科学合理使用
表型数据提供参考。

１　材料与方法
１．１　数据来源

以温氏食品集团股份有限公司种猪分公司某核

心场 Ｓ２２系杜洛克猪为研究对象，并以该场为出生
和测定场，选取２０１２—２０１８年约１７０００条生长性状
测定记录，主要包括校正１１５ｋｇ体重日龄（ＡＧＥ）、
校正３０～１１５ｋｇ体重日增重（ＡＤＧ）、校正１１５ｋｇ体
重背膘厚（ＢＦ）、校正１１５ｋｇ体重眼肌面积（ＬＥＡ）和
终测体型评分（ＢＣＳ）。
１．２　数据收集和处理

１１５ｋｇ体重日龄的测定方法是，先用电子秤对
体重８５～１３０ｋｇ范围内的后备种猪称重，并记录其
日龄，然后对其进行校正。３０～１１５ｋｇ体重日增重
为总增重８５ｋｇ除以校正后的３０ｋｇ体重日龄与１１５
ｋｇ体重日龄之差所得。背膘厚、眼肌面积均由法国兽
用便携式Ｂ超仪ＡＧＲＯＳＣＡＮ测定并根据图形测量所
得，校正至１１５ｋｇ体重日龄，校正公式均为公司内部
资料，此处不便列出。终测体型评分是由体型评定熟

练的育种技术人员实施，在猪只进行终测时，现场对

每头参与测定的猪只进行体型评定。评分采用１０分
制，６０分以上为体型合格猪只；分值越高，体型越好。
综合体型评分考虑种猪的头型、前驱、后驱、腹线、肢

蹄和生殖器官，符合品种特征和育种目标。

利用Ｅｘｃｅｌ剔除缺失值和异常数据，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［４］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，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，采用
ＡＩ和ＥＭ算法相结合的ＲＥＭＬ方法估计方差组分。
１．３　方差组分和育种值估计模型

按公式（１）计算个体观察值：
ｙ＝Ｘｂ＋Ｚ１ａ＋Ｚ２ｍ＋ｅ， （１）

式中：ｙ是个体观察值，均已校正；ｂ是固定效应向
量，包括年季效应和性别效应。ａ是动物个体加性
效应；ｍ是窝效应；ｅ是残差效应。Ｘ、Ｚ１、Ｚ２分别是
ｂ、ａ、ｍ的结构矩阵。

使用 ＤＭＵ软件的 ＤＭＵＡＩ模块计算方差组分，
利用ＤＭＵ４模块计算在方差组分给定条件下个体的
育种值和标准误。

１．４　育种值估计的准确性
通过公式（２）计算出对应的 ＧＥＢＶ理论准确性

（ｒ２ｉ）
［５］：

ｒ２ｉ＝１－
ｓ２ｉ

（１＋ｆｉ）σ
２
ａ
， （２）

式中，ｓｉ为第ｉ个体ＥＢＶ的标准误，ｆｉ为个体的近交
系数，σ２ａ为加性遗传方差。

２　结果与分析
２．１　表型基本统计量

表１为主要生长性状的表型基本统计量，包括
校正１１５ｋｇ体重日龄（ＡＧＥ）、校正３０～１１５ｋｇ体重
日增重（ＡＤＧ）、校正１１５ｋｇ体重背膘厚（ＢＦ）、校正
１１５ｋｇ体重眼肌面积（ＬＥＡ）和终测体型评分
（ＢＣＳ）。由表 １可知，ＡＧＥ、ＡＤＧ、ＢＦ、ＬＥＡ和 ＢＣＳ
分别为１７９７６ｄ、８６３４４ｇ、１２５５ｍｍ、４０４６ｃｍ２和
８２２分，且数据量均在１７０００条以上，达到后续分
析要求。
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表１　杜洛克猪各生长性状表型基本统计量
Ｔａｂ．１　ＢａｓｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｏｆＤｕｒｏｃｐｉｇｓ

性状 数据量／条 平均数±标准差 最大值 最小值 偏度 峰度

ＡＧＥ／ｄ １７５９２ １７９．７６±１４．２２ ２４４．４４ １３２．０１ ０．２８ ０．０１

ＡＤＧ／ｇ １７２６９ ８６３．４４±１１８．１７ １５６６．２４ ５４１．５４ ０．５６ ０．６１

ＢＦ／ｍｍ １７５９１ １２．５５±２．８５ ４３．５４ ５．７２ ０．６７ １．７４

ＬＥＡ／ｃｍ２ １７５９１ ４０．４６±４．２２ ６０．６１ ５．２２ ０．１１ ０．５９

ＢＣＳ／分 １７５９２ ８．２２±０．５６ １０．００ ６．００ －１．０１ １．１３

２．２　方差组分估计和遗传参数
表２为各生长性状加性方差、窝效应方差和残

差方差估计值，并计算了遗传力。由表 ２可知，

ＡＧＥ、ＡＤＧ、ＢＦ、ＬＥＡ和 ＢＣＳ遗传力分别为 ０２２、
０１６、０３８、０３０和００９，窝效应占表型方差比率分
别为０２０、０１９、０１３、０１７和０１４。

表２　杜洛克猪各生长性状方差组分估计值
Ｔａｂ．２　ＶａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｏｆＤｕｒｏｃｐｉｇｓ

性状 加性方差 窝效应方差 残差方差 表型方差 遗传力

ＡＧＥ ３１．９２３ ２８．７７６ ８４．０４２ １４４．７４１ ０．２２

ＡＤＧ １５１１．０７５ １７５７．５９３ ６１６１．６６０ ９４３０．３２８ ０．１６

ＢＦ １．８５７ ０．６３１ ２．３８４ ４．８７２ ０．３８

ＬＥＡ ４．６９６ ２．６０５ ８．４７６ １５．７７７ ０．３０

ＢＣＳ ０．０１５ ０．０２３ ０．１２１ ０．１５９ ０．０９

２．３　固定方差组分下不同时间跨度数据的育种值
估计准确性和秩相关

　　以２０１８年第３至４季度终测的种猪８６３头作
为验证群体，分别选取２年（２０１７—２０１８年）、３年
（２０１６—２０１８年）、４年 （２０１５—２０１８年）、５年
（２０１４—２０１８年）和全部数据（２０１２—２０１８年）的表
型记录，在性状方差组分已知（方差由全部数据计

算所得）的情况下，利用不同时间跨度表型数据，采

用ＢＬＵＰ方法计算验证群体估计育种值（ＥＢＶ），计
算不同时间跨度数据 ＥＢＶ的准确性以及该育种值
与全部数据计算育种值之间的秩相关，结果见表３。
表３的结果显示，ＡＧＥ、ＡＤＧ、ＢＦ、ＬＥＡ和 ＢＣＳ不同
时间跨度ＥＢＶ准确性变化范围分别为０６２～０６４、
０５６～０５９、０７２～０７３、０６７～０６９和 ０４９～
０５３；时间跨度为２年时，育种值与全部数据秩相关
分别为０９７０、０９４８、０９６６、０９６９和０９６０。

表３　固定方差组分、不同时间跨度数据ＥＢＶ的准确性和秩相关１）

Ｔａｂ．３　ＴｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＥＢＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｐａｎｄａｔａｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｆｉｘｅｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状
２年 ３年 ４年 ５年 全部数据

ｒ２ Ｓ２ ｒ３ Ｓ３ ｒ４ Ｓ４ ｒ５ Ｓ５ ｒａｌｌ Ｓａｌｌ
ＡＧＥ ０．６２±０．０２ ０．９７０ ０．６３±０．０２ ０．９８７ ０．６３±０．０２ ０．９９２ ０．６４±０．０２ ０．９９６ ０．６４±０．０２ １．０００

ＡＤＧ ０．５６±０．０３ ０．９４８ ０．５７±０．０３ ０．９７３ ０．５７±０．０３ ０．９８１ ０．５８±０．０３ ０．９９２ ０．５９±０．０３ １．０００

ＢＦ ０．７２±０．０１ ０．９６６ ０．７２±０．０１ ０．９９０ ０．７３±０．０１ ９．９９７ ０．７３±０．０１ １．０００ ０．７３±０．０１ １．０００

ＬＥＡ ０．６７±０．０２ ０．９６９ ０．６８±０．０２ ０．９８７ ０．６８±０．０２ ０．９９５ ０．６８±０．０２ ０．９９７ ０．６９±０．０２ １．０００

ＢＣＳ ０．４９±０．０３ ０．９６０ ０．５１±０．０３ ０．９６８ ０．５１±０．０３ ０．９８１ ０．５２±０．０３ ０．９８８ ０．５３±０．０３ １．０００

　１）ｒｉ和Ｓｉ表示ｉ年参考群ＥＢＶ的准确性和秩相关，ｉ分别为２年（２０１７—２０１８年）、３年（２０１６—２０１８年）、４年（２０１５—２０１８
年）、５年（２０１４—２０１８年）和全部数据（２０１２—２０１８年）；ｒｉ为平均值±标准误

２．４　不固定方差组分时不同时间跨度数据育种值
估计准确性和秩相关

　　不同时间跨度数据利用ＡＩＲＥＭＬ方法分别估计
方差组分，验证群中各性状育种值及准确性，与全部

数据纳入计算得出 ＥＢＶ的秩相关，结果见表４。表

４的结果显示ＡＧＥ、ＡＤＧ、ＢＦ、ＬＥＡ和 ＢＣＳ不同时间
跨度ＥＢＶ准确性变化范围分别为０６４～０６５、０５１～
０５９、０６１～０７３、０６７～０６９和０４２～０５３；时间
跨度为２年时，育种值与全部数据秩相关分别为
０９６８、０９４４、０９３０、０９６８和０９５２。

１９　 　　　　　叶　健，等：不同时间跨度表型资料对种猪遗传评估的影响 　　　



表４　不固定方差组分下不同时间跨度数据ＥＢＶ的准确性和秩相关１）

Ｔａｂ．４　ＴｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＥＢＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｐａｎｄａｔａｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｕｎｆｉｘｅｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状
２年 ３年 ４年 ５年 ａｌｌ

ｒ２ Ｓ２ ｒ３ Ｓ３ ｒ４ Ｓ４ ｒ５ Ｓ５ ｒａｌｌ Ｓａｌｌ
ＡＧＥ ０．６５±０．０２ ０．９６８ ０．６４±０．０２ ０．９８６ ０．６４±０．０２ ０．９９１ ０．６４±０．０２ ０．９９５ ０．６４±０．０２ １．０００
ＡＤＧ ０．５１±０．０４ ０．９４４ ０．５２±０．０４ ０．９６８ ０．５１±０．０４ ０．９７４ ０．５３±０．０４ ０．９８６ ０．５９±０．０３ １．０００
ＢＦ ０．６１±０．０２ ０．９３０ ０．６８±０．０２ ０．９８１ ０．７０±０．０２ ０．９９５ ０．７３±０．０１ １．０００ ０．７３±０．０１ １．０００
ＬＥＡ ０．６７±０．０２ ０．９６８ ０．６６±０．０２ ０．９８５ ０．６６±０．０２ ０．９９３ ０．６７±０．０２ ０．９９６ ０．６９±０．０２ １．０００
ＢＣＳ ０．４２±０．０４ ０．９５２ ０．４３±０．０４ ０．９５８ ０．４２±０．０４ ０．９６５ ０．４９±０．０４ ０．９８３ ０．５３±０．０３ １．０００

　１）ｒｉ和Ｓｉ表示ｉ年参考群ＥＢＶ的准确性和秩相关，ｉ分别为２年（２０１７—２０１８年）、３年（２０１６—２０１８年）、４年（２０１５—２０１８
年）、５年（２０１４—２０１８年）和全部数据（２０１２—２０１８年）；ｒｉ为平均值±标准误

３　讨论与结论
３．１　生长性状的表型和遗传分析

本文生长性状数据量均达到１７０００条以上，数
据平均数和标准差在正常范围内。有研究表明，

ＡＧＥ和 ＢＦ遗传力分别为０２１和０４１［２］，ＡＤＧ遗
传力估计值在０２０左右［６］，与本研究的遗传力估计

值较为接近。有研究表明，ＢＣＳ遗传力估计值在
００４左右［７］，低于本研究结果，可能是本文杜洛克

猪表型选择较为集中，数据离散度较小所致。

３．２　不同时间跨度下ＥＢＶ估计准确性和秩相关
在固定方差组分时，ＥＢＶ估计的准确性整体上

高于不固定方差组分时的准确性，可见利用群体全

部数据，或在数据量较大时，估计的群体遗传参数更

准确，且更加符合群体遗传变异的情况；随着时间跨

度的增大和数据量的提升，ＥＢＶ估计准确性逐渐提
升；秩相关排名显示，不同时间跨度下，本研究涉及

的几个中高遗传力性状验证群体的 ＥＢＶ秩相关较
为接近，均在０９５以上，满足应用需求。相关研究
显示，在随机去除部分个体情况下，方差组分变化较

小，对选种准确性影响较小［８］，这与本研究结果相

似。利用部分数据，ＥＢＶ估计准确性能够达到７０％
以上［９－１０］。在考虑计算速度便捷性时，可适当缩小

育种值估计表型取值范围。

３．３　结论
本研究以校正达 １１５ｋｇ体重日龄、校正 ３０～

１１５ｋｇ体重日增重、校正达１１５ｋｇ体重背膘厚、校
正达１１５ｋｇ眼肌面积和终测体型评分等为研究对
象，除体型评分外，这些性状均为中等偏高遗传力性

状。结果显示，在进行常规遗传评估时，利用群体全

部数据计算所得的方差组分优于分阶段方差组分估

计值；随着时间跨度的增大，ＥＢＶ准确性逐渐提高。
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２００８，８６（１１）：２８４５－２８５２．

［１０］ＳＵＧ，ＭＡＤＳＥＮＰ，ＮＩＥＬＳＥＮＢ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｖａ
ｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｖａｌｕｅｓｂａｓｅｄ
ｏｎｇｒｏｕｐｒｅｃｏｒｄｓｆｒｏｍｖａｒｙｉｎｇｇｒｏｕｐｓｉｚｅｓ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔＳｅｌ
Ｅｖｏｌ，２０１８，５０（４２）．ｄｏｉ：１０．１１８６／ｓ１２７１１－０１８－０４１３－ｙ．
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