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利用 多性状模型估计种猪生长性状与繁殖性状的遗传参数

马 欢 ， 刘 小红 ， 陈瑶生

（ 中 山大学生命科学学 院 ， 广 东 广 州 ５ １０００６ ）

摘 要 ： 本文利用 多 性状动物模型对长白母猪 （ ５７
，
９ １ ７ 条记录 ） 和大白母猪 （ ８ １

，

２ １ ６ 条记录 ） 的总产

仔数 （ ＴＮＢ） 、 损失仔数 （木乃伊＋死胎 ， ＮＬＰ  ）、 校正 ３０
－

１００ｋｇ 日 增重 （ ＡＤＧ ）和校正 １ ００ｋ
ｇ 背膘厚 （ ＢＦＴ ）

进行 了遗传参数估计 。 固定效应分析结果显示 ： 分娩场年季和胎次对繁殖性状影响极显著 ， 测定场年季对

生长性状影响极显著 。 长 白和大 白猪不 同 性状估计遗传力分别 为 ： 总产仔数的估计遗传 力为 ０． １ ４２２ 和 ０
．
１ ２８２

；

损失仔数的估计遗传力 为 ０ ．０ ５ １４ 和 ０ ．０７ ７８
；
校正 ３０

－

１００ｋｇ
日 增重的估计遗传力为 ０ ．４０ １ １ 和 ０ ．４２ １２

； 校正

１ ００ｋｇ 背膘厚的遗传力 为 ０ ．５２７０ 和 ０ ．５ ４２７ 。 在长 白猪和大 白猪中 ， ＮＬＰ 和 ＴＮＢ 的遗传相 关分别为 ０
．
４６５０

和 ０ ．３５ ７４
；
ＡＤＧ和 ＢＦＴ 的遗传相关分别为 ０． １ ００３ 和 ０ ． １ ７ １ ６。 在长白猪中 ， ＮＬＰ 与 ＢＦＴ 的遗传相关为 －

０． １ ６８５

（ Ｐ Ｃ ０ ．０ １ ）。 而 大白猪 中 ， ＮＬＰ与ＡＤＧ 和
ＢＦＴ的遗传相关分别 为０ ． １５９０ （ Ｐ ＜ ０ ．０ １ ）和－

０ ． １ ２９７ （ Ｐ ＜ ０ ． ０ １ ） 。

结论 ： 损失仔数的遗传力较低 ，
不适合单独作为 种猪选育指标 。 损 失仔数与 生长性状相对较高的遗传相关

表示 ： 在生产实践 中 ，
生长性状和繁殖性状的联合评估是有必要的 。

关键词 ： 总产仔数 ；
损失仔数

；
日 增重 ； 背膘厚 ； 遗传相关
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１ 引言

种猪繁殖性状和生长发育性状
一

般都是单独进行遗传评估
［
１
］

。 通常情况下 ， 进行遗传评估的生长性状

动物模型优先建立起来 ， 在生长性状动物模型的基础上建立繁殖性状的动物模型 。 在基于动物模型进行遗

传评估的初始阶段 ， 受到计算资源的限制 ， 这可能也是单独分析的原因之
一

。

近年来 ， 生长性状和繁殖性状的联合评估 己经成为可能 ， 并且也可 以作为种猪选择的方法 。 捷克斯洛

伐克地区从 １ ９９９ 年己经开始进行生长性状和繁殖性状的联合遗传评估 ［

２
］

。 Ｗｏ ｌｆ 等 （ ２００５ ） 利用瘦肉率 、

平均 日增重 、 第
一

胎窝产活仔数和第二胎及之后胎次的 窝产活仔数的四性状模型对捷克母猪进行 了遗传评

估 ［

３
］

。 该研宄表明经过多年的选育 ， 窝产仔数处于持续增长的趋势 。 Ｋｒｎｐａ等 （ ２０ １ ３ ） 又利用窝总产仔数 、

窝断奶仔数 、 瘦肉率和平均 日增重组建新的四性状模型对捷克大 白猪和长 白猪进行了遗传参数分析 ， 研宄

结果表明通过多年选育 ， 窝 断奶仔数不断增长 ［
４

］

。

在猪育种实践中 ， 每头母猪每年提供断奶猪头数 （ ＰＳＹ ） 往往与猪场的经济效益直接相关 ， 而断奶头

数（
ｎｕｍｂｅｒｏｆ ｗｅａｎｅｄ

，ＮＷ）与总产仔数（
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｏｆ ｂｏｍ

，
ＴＮＢ

）有极高的相关性 （ ｒ＞０ ．８ ）
［
５

］

， 因此总产

仔数是我国主流的母猪繁殖性状选育指标。 总产仔数虽然能够直观反映母猪的产仔能力 ， 但是部分先天胚

胎保育能力较弱的母猪可能会生产多个
“

无用仔 如木乃伊 ， 死胎等 ）

［
６

］

。 并且有大量研宄表明 ， 过度关

注总产仔数会导致仔猪的死亡率提高
［
Ｍ

］

。 因此本研宂选用死胎和木乃伊作为性状研宂的
一

部分 ， 以分析其

是否可以作为更为优 良 的选育指标 。 死胎与木乃伊加和之后成为
一

个新的变量 ， 称作损失仔数 （ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｌｏｓｔ
ｐ

ｉｇ ｌｅ ｔｓ
，
ＮＬＰ ） 。 这同时也避免了不同猪场 由于对死胎和木乃伊的不 同定义而产生 的计数差异

［
１ （ ）

］

。 目前国

内多 以背膘厚 、 日增重作为生长发育性状主要选育指标 ， 背膘厚近十年来表型以 －０． ３ｍｍ／年的速度下降 （本

文研宄的研宄数据 ， 并未在本文体现 ） ， 并且有研究指 出背膘厚对母猪的产仔数和窝重有
一

定的影响
［

１ １

］

，

因此 ， 本研宄的主要 目 的有三个 ： （ １ ） 分析损失仔数作为选育指标的可能性 ； （２ ） 利用多性状动物模型对

总产仔数 、 损失仔数 、 校正 ３０？１ ００ｋ
ｇ
日增重和校正 １００ｋｇ 背膘厚进行遗传参数的估计 ；

（ ３ ） 分析在育种

实践中如何针对生长性状和繁殖性状进行平衡选择 ， 为育种实践提供更全面的参考 。

２ 材料与方法

２ ． １ 材料

本文的数据选 自华南种猪遗传网广东省某集团 的核心育种场 （ＷＳＱＹ 和 ＷＳＸＸ ）２００ １
－

２０ １４ 年间的长

白猪和大 白猪的选育记录 。 选育记录共分为系谱信息 、 生长性状和繁殖性状三个文件 ， 其中系谱信息记录

９ １０
，
４５ ８ 条 ， 包括测定猪的个体号 、 父号 、 母号 、 品种 、 性别 、 出生 日期 、 出生胎次 、 出生重及近交系数

等 ； 生长性状记录共 ７ ３
，
２ １ ２ 条 ， 其中长 白猪 ３０

，
９ ０８ 条 ， 大 白猪 ４２

，
３０４ 条包括个体号 、 品种 、 测定场 、 测

定 日期 、 校正 ２０ｋｇ 体重 日龄 、 校正 １ ００ｋｇ 体重 日龄、 校正 ３０ －

１００ｋｇ 日增重、 校正 １ ００ｋｇ 背膘厚等 ； 繁殖

性状记录共 ６５
，
９３ １ 条 ， 其中长 白猪 ２７

，
０ １９ 条 ， 大 白猪 ３８

，
９ １２ 条 ， 主要记录为个体号 、 品种 、 分娩场 、 分

娩 日期 、 分挽胎次 、 总产仔数 、 木乃伊、 死胎 、 活仔数 、 弱仔数等 。

由于记录中难免会出现偏差 ， 所 以根据数据的实际情况 ， 选定平均值±
３ 倍标准差 （ 即 ｕ±３ＳＤ ） 作为正

１ １２
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常值范围
［
１ ２

］

：ＡＤＧ ：５４ １ ．６０
￣

１ １ １ ８ ．０ ３ｇ ；ＢＦＴ ：５ ． ３６
￣

２０ ．６４ｍｍ ；ＮＬＰ ：０
￣

５头 ； ＴＮＢ ：４－２０头 。 季节的划

分则主要结合广东的气候特点 ， 将分娩／测定季节划分为春 （ ３
－

５ 月份 ） 、 夏 （ ６
－

８ 月份 ） 、 秋 （ ９
－

１ １ 月份 ） 、

冬 （ １２
－

２ 月份 ） 四个季节 。 胎次划分为 ６个等级 ， 分别为 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 和＞ ５（ ６ ） 。

２ ．
２ 统计方法

试验数据的预处理使用软件 ＥＸＣＥＬ（ ２００ １ ３ ） ， 剔除记录明显错误的数据 。 采用 ＳＰＳＳ（ １９
．
０ ） 软件对

近郊系数进行的描述性统计方法分析 。 采用 ＳＡＳ（ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ
，
Ｖｅｒｓｉｏｎ９ ．２ ） 软件的 ＧＬＭ 过

程对影响 ＡＤＧ 、 ＢＦＴ、 ＮＬＰ 和 ＴＮＢ 的固定效应进行方差分析及多重比较 （最小二乘均值 ） 。 如果分析结果

中出现某
一

个因素的影响不显著或有效记录率较低 ， 则需要在模型中剔除该因素 。 运用 ＳＡＳ 软件对种猪个

体号 、 父号 、 母号等信息按照 ＤＭＵ 软件的要求进行重编码 ， 分别建立 ＤＭＵ 可识别的数据文件 （
＊

．ＤＡＴ ）

和系谱文件 （
＊

． ａｌ ｌ ） 。

采用 多性状动物模型将所有影响表型值的个体本身的育种值 （ 即塞因的加性效应 ） 作为遗传效应放在

ＭＭＥ模型中 ， 通过求解和运行 ＲＥＭＬ可 以直接得出各效应方差 ／协方差组分 ， 并通过计算得出遗传力和遗

传相关的估计值 。 多性状动物模型里包含固定效应和随机效应 ， 即采用的是混合动物模型 ， 不同的性状受

到的固定效应和随机效应之间存在
一

定的差异 。 根据固定效应 ＧＬＭ 方差分析的结果 ， 最终选定了在进行

遗传参数估计时各性状固定效应项和随机效应项 ， 见表 １ 。

表 １ 多性状动物模型中效应的选择

效应效应类别ＴＮＢＮＬＰＡＤＧＢＦＴ

育种场ＦＶＶＶＶ

年份ＦＶＶＶＶ

季节ＦＷＶＷＶ

胎次ＦＶＶ——

个体本身ａＶＶＶＶ

永久环境效应ＲＶＷ—

一

随机残差Ｒ
？

＞

／ＶＷＶ

备注 ： Ｆ ： 固定效应
；

Ａ ：
加性遗传效应 ；

Ｒ： 随机效应 。

包含 ＴＮＢ 、 ＮＬＰ 、 ＡＤＧ 、 ＢＦＴ 的多性状动物模型为 ：

Ｙ
＝

Ｘｂ＋Ｚａ＋Ｗｐｅ＋ ｅ

其中 ，
Ｆ
＝ 观察值向量 ；

尤 ＝ 固定效应关联矩阵；
Ｚ
＝ 加性遗传效应关联矩阵 ；

Ｗ ＝ 永久环境效应关联矩阵 ；

ｆｔ＝ 固定效应向量 ； ａ
＝ 加性遗传效应向量 ； ｐｅ

＝ 永久环境效应向量 ；
ｅ＝ 随机残差效应向量 。

遗传力 （
ｈ
２
） 和遗传相关 （ ｒ ） 的估计方程为 ：

^
＝＾—

１ １ ３
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ｒ
咖⑷ ，

ｆｌ
２）

其中 ， （
７
ａ

２
＝ 加性遗传效应方差 ； ＃ｅ

＝ 永久环境效应方差 ；
ｃｒ
ｅ

２
＝ 随机残差 ；

？７ １７
（
〇＾２ ）

＝ 性状 １ 和性状 ２ 的加性遗传相关 。

３ 结果

由表 ２ 可知 ， 长 白猪和大 白猪的平均总产仔数分别为 １ １
．
４６ 和 １ １

．８９ 头 ， 平均损失仔数分别为 ０
． ７３４ 和

０
．
８７６ 头 ， 大 白猪的损失仔数高于长 白猪 （ Ｐ＜ ０．０ １ ） ， 可能与大白猪的产仔数较多有关 （

Ｐ＜０ ．０ １
）

。 长 白猪

ＡＤＧ 和 ＢＦＴ 的均值分别为 ８４９ ．９２ｇ 、 １ ４．
４４ｍｍ ， 大 白猪的 ＡＤＧ 和 ＢＦＴ 的均值分别为 ８３ ３ ．３６ｇ 、 １ ３ ． ８３ｍｍ ，

长 白猪的 日增重和背膘厚均高于大 白猪（
Ｐ＜ 〇 ．〇 ｌ

）
。

表 ３ 列 出 了在多性状动物模型中 ， 大 白猪和长 白猪所有随机效应的遗传参数 。 结果表明 ， 大 白猪和长

白猪之间 的差异不大 ， 生长性状的遗传力明显高于繁殖性状 。 长 白猪和大 白猪之间 的差异不大 ， 生长性状

的遗传力明显高于繁殖性状 。 ＢＦＴ 的遗传力约 比 ＡＤＧ 的遗传力大 ０ ． １ 。 繁殖性状的遗传力不但较低 ， 而且

均小于 ０ ． １５ 。 对于 ＴＮＢ 和 ＮＬＰ 来说 ， 长 白猪的永久环境效应大约 占总方差的 ５％ ， 大 白猪的 占 比分别为

７％和 ３％ 。 根据随机残差的方差组分估计结果可知 ， 造成性状表型变化的原因大部分来 自未知因素 ， 繁殖

性状 ８０％￣９０％未知 ， 生长性状 ４５％￣６０％未知 。

表 ２ 长白猪和大白猪四性状描述性统计结果

品种性状有效数平均值标准差ＣＶ／％最小值最大值

ＴＮＢ２７ ０ １ ９ １ １ ．４６２ ．９０２５ ．２６４２０

ＮＬＰ２７ ０ １ ９０．７ ３１ ． ０２ １ ３ ９ ．５ ００５

ＬＬ

ＡＤＧ３ ０９０８ ８４９ ． ９２９０ ．９９ １０ ．７ １５４２ ．０ １１ １ １ ７ ．６ ８

ＢＦＴ３ ０９ ０８１ ４ ．４４２ ．２７ １５ ．７４６． ９３２０ ．６４

ＴＮＢ３ ８９ １２ １ １
．８９２ ．９５２４ ．８ ３４２ ０

ＮＬＰ３ ８９ １ ２０ ． ８８ １ ． １２１ ２７ ．７ ６０５

ＹＹ

ＡＤＧ４２３０４８３３ ．３ ６８ ５ ． ５２ １０ ． ２６５４３ ．３ ５１ １ １ ８ ．０３

ＢＦＴ４２ ３０４１ ３ ．８３２ ．２６ １６ ． ３ ３ ６ ．２４２０ ．６４

多性状动物模型中 ， 大 白猪和长 白猪所有随机效应的相关关系如表 ４ 所示 。 同样 ， 长 白猪和大 白猪的

结果依然是相似的 。 遗传相关系数的绝对值比其他相关系数的绝对值高 ，
ＴＮＢ 和 ＮＬＰ 之间的相关系数在

长白猪和大白猪中分别为 ０ ．４０７ ３ 、 ０ ．３ １ ６９ ，ＡＤＧ 和 ＢＦＴ 的相关系数达到 ０． ８４ 。 在长白猪中 ， 生长性状和

繁殖性状的遗传相关较高 ， 相关系数范围为 ０ ． １ ８
？０ ．３２ ， 而大白猪 中的遗传相关较低 ， 接近于 ０ 。

在长 白猪中 ，
ＴＮＢ 和 ＮＬＰ 的永久环境效应之间几乎没有相关性 ， 而对于大 白猪来说 ， 永久环境效应

的相关性达到 ０． ３９８２ 。 对于随机残差的相关系数 ， 除了ＴＮＢ
－ＮＬＰ 和 ＡＤＧ－ＢＦＴ 的相关系数较大之外 ， 其

他相关系数都较小 ， 接近于 ０ 。 同样在表型相关方面 ， 除了
ＴＮＢ－ＮＬＰ 和 ＡＤＧ－ＢＦＴ 的相关系数之外 ， 其他

１ １ ４
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相关系数都较小 （本文并未列出 ） 。 其中 ， 长 白猪生长性状和繁殖性状之间 的表型相关性大于大 白猪 ， 这

可能与其遗传相关比较大有关 。

表 ３ 长白猪和大 白猪主要经济性状遗传 力及方差组分

品种随机效应ＴＮＢＮＬＰ

力卩０ ． １ ４２２±０ ．００７６
＊＊０＿０５ １ ４±０ ＿００５ ７

＊＊

（ 遗传力 ）

ＬＬ永久环境效应０． ０４６６±０ ．０ ０７ ８
＊＊０ ． ０３３ ９±０ ．００６ ７

＊＊

随机残差效应０ ．８ １ １ ２±０ ．０ １ ５ ４
＊＊０．９ １４７±０ ．０ １２４

＊＊

品种随机效应ＡＤＧＢＦＴ

加性遗传效应
二二０ ．４０ １ １±〇 ．〇〇５ ５

＊＊０．５２７０±０ ．００３ ０
＊＊

ＬＬ （遗传力 ）

随机残差效应０ ．５９ ８９±０ ．００５ ５
＊＊０．４７３ ０±０ ．００３ ０

＊＊

品种随机效应ＴＮＢＮＬＰ

加性遗传效应
：二二０ ． １２８２±０ ．００６６

＊＊０．０７７ ８±０ ．００５ ５
＊＊

（遗传力 ）

＾永久环境效应０ ．０７ ５４土０ ．００６０
＊＊０ ．０３ ３８

±０ ．００５ ８
＊＊

随机残差效应０ ．７９６９±０ ．０ １２５
＊＊０ ．８８ ８４±０ ．０ １ １２

＊＊

品种随机效应ＡＤＧＢＦＴ

力口性遗传效应
Ｉ０ ．４２ １２

±０ ．００４５
＊ ＊０ ． ５４２７±０ ．００２３

＊ ＊

ＹＹ （遗传力 ）

随机残差效应０ ．５ ７８ ８土０ ． ００４ ５
＊ ＊０ ．４５ ７３±０ ．０〇２３

＊＊

备注 ：
＊＊表示 卩 ＜ ０ ． ０１

，

＊表示 ？ ＜ ０ ． ０５ 。

表 ４ 估计的长 白和大 白随机效应相关系数

效应类型性状组别ＬＬＹＹ

ＴＮＢ
， 
ＮＬＰ０ ．４６５０±０ ．０６４９

＊＊０ ．３５ ７４±０ ．０５２３
＊ ＊

ＴＯＢ
，
ＡＤＧ０ ．０４８３ ±０ ．０３ ６２〇 ．０５ ４７±〇 ． 〇３ ２ １

加性遗传效应ＴＮＢ
，
ＡＤＪＢＦＴ－

０ ．０２６２士０ ．０３ ３９－

０ ．０ １ ９７土０ ．０２９９

（遗传相关 ）ＮＬＰ
，
ＡＤＧ０ ． ０５ １９±０ ．

０５ ０５０ ． １５ ９０
±０ ． ０３ ６４

＊ ＊

ＮＬＰ
， 
ＡＤＪＢＦＴ－

０ ． １６８５±０ ．０４７８
＊＊－

０ ． １２９７±０ ．０３４ １

＊ ＊

ＡＤＧ
，

ＡＤＪＢＦＴ０ ．

１
００３±０ ．０２６６

＊＊０ ． １７ １ ６
±０ ． ０２２２

＊ ＊

永久环境效应ＴＮＢ
，
ＮＬＰＯ ．０ ７４８±０ ． １ ４６２０ ．４２２０±０ ．０８９ １

＊ ＊

ＴＮＢ
， ＮＬＰ０ ．２ １ ７７±０ ．００６８

＊ ＊０ ．２４０ １
土０ ．００ ５６

＊ ＊

ＴＮＢ
，

ＡＤＧＯ ．０ ０２４±０ ．００７７－

０ ． ００８ １ ±０ ．００ ６５

ＴＮＢ
， 
ＡＤＪＢＦＴ－

０ ． ００ ３ ６±０ ．００８２－

０ ． ０００４±０ ．
００ ７０

随机残差
ＮＬＰ

，

ＡＤＧ０．０ ０５４±０ ．００７４－

０ ．００ １２±０ ．００６３

ＮＬＰ
， 
ＡＤＪＢＦＴ０ ．０ ０ １ ３±０ ．００８００ ．００７６士０ ．００６８

ＡＤＧ
，
ＡＤＪＢＦＴ０．０２８ ５±０ ．０ １ ４２

＊
２０ ．０９０９士０ ．０ １ ２６

＊ ＊

备注 ： 表示 Ｐ ＜ ０ ． ０ １
，

＊表示 Ｐ ＜ ０
．
０ ５

１ １５
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４ 讨论

研宄表明 ， 根据长 白猪和大 白猪的表型参数来看 ， 损失仔数的变异系数较大 ， 这可能与损失仔数的低

遗传力有关 ［
１３

］

。 本研宄中 ＴＮＢ 的估计遗传力范围为 ０ ． １ ２￣０
．
１ ５ ，ＮＬＰ 的估计遗传力范 围是 ０ ．０５

？

０ ．０８ 。 ＴＮＢ

和 ＮＬＰ 的遗传力较低 ， 与繁殖性状属于低遗传力性状的观点
一

致 ， 这是因为繁殖性状与公猪品种 、 精液品

质 、 母猪健康状况 、 环境因素以及饲养管理水平等多方面因素有关 。 ０
．
４０－０ ．４５ 和 ０ ．５０￣０ ．

５ ５ 分别为 ＡＤＧ

和 ＢＦＴ 的估计遗传力范 围 ， 属中等偏高的遗传力范畴 ， 其中大 白猪的遗传力略高于长 白猪 。

虽然
一些遗传评估系统常常假定生长性状和繁殖性状之间 的相关性为 ０ ， 从而对生长性状和繁殖性状

分别进行遗传评估 ， 但是 Ｐｅ§ｋ〇Ｖｉｔｏｖｄ 等在 ２００２ 年发表的文章中阐述 了几个共同进行遗传分析的优点
［

２
］

。

由于繁殖性状的遗传力往往很低 ， 结合与生长性状的遗传相关信息将有助于提高繁殖性状遗传评估的准确

性 。 遗传评估不是
一

个性状的值 ， 种猪是被作为
一

个整体进行选择的 ， 所以同时进行所有性状的遗传评估

是
一

种符合 自然规律的方式 。 此外 ， 每个种猪都应该有
一

个所有性状的估计育种值 ， 根据各性状的经济权

重线性加权得到
一

个综合育种值 ， 直接利用综合育种值进行种猪选择 。 因此 ， 如果没有不可克服的操作问

题的话 ， 对多个关键性状同时进行遗传评估应该是首选方法 。

—些报道指 出产仔性状和增长率或瘦肉率 （背膘厚 ） 等性状间的遗传相关非常低 ［

１ ４＿

１ ６
］

。 然而 ， Ｅｓｔａｎｙ等

在 ２００２ 年的选择试验表明产仔性状和生长性状之间不是独立的 在这个试验中 ， 将仔猪分为实验组 （根

据窝产仔数选择 ） 和对照组 ， 并在 ７５
－ １ ６５ 日龄作为试验时间段 。 在大部分试验阶段 ， 实验组猪的体重高于

对照组 ， 但是在试验最后的时期 ， 实验组和对照组猪的体重并没有显著差异 。 这意味着实验组猪在试验前期

增长速度较快 ， 后期增长速度逐渐减慢才导致了最后两组猪相似的生长速率 ［

１ ７
］

。 如果测试的时间间隔改变 ，

这两组猪的不同增长模式将导致产仔性能和增长速度之间 的遗传相关发生变化 。 选择试验的另外
一

个结果是

产仔数可能与脂肪代谢有关的生理途径相关 ， 关联效应主要发生在脂肪代谢的时间和模式上
［

１ ８
］

。 Ｗｏｌｆ 等猜

测在同 日龄实验组猪比对照组成熟 ［

４
］

。 这
一观点与 Ｈｙ＾ｎｋｏＷ和 ＮｏｖｏｔＭ 在 ２００７ 年对 日本鹌鹑的长期选择实

验结果
一

致 ， 该实验表明对 日本鹌鹑生长性能的选择会改变连续发育事件发生的实际年龄
［

１ ９
］

。 发育率的变化

决定了基因型的表型表现 ， 这可能会对生长和发育效率产生影响 。

在 目 前的研究中 ， 长 白猪的校正 ｌ 〇〇ｋ
ｇ 背膘厚与损失仔数的遗传相关为

－

０ ． １ ６８５ ， 即在
一

定的范围 内 ，

背膘每降低 ６ｍｍ ， 则损失仔数可能会增加 １ 头 。 长 白猪的损失仔数与总产仔数之间的遗传相关为 ０ ．４６ ５０ ，

校正 ３ ０－

１ ００ｋ
ｇ
日增重与校正 １００ｋｇ 背膘厚之间 的遗传相关为 ０ ． １ ００３ ， 其余研宄性状间 的遗传相关均与 ０

无显著差异 。 这说明在长 白猪的种猪选育时 ， 应当考虑背膘厚对产仔性能的负面影响 。 类似地 ， 大白猪的

校正 ３０－

１００ｋｇ 日增重与损失仔数的遗传相关为 ０ ．
１５ ９０ ， 即在

一

定范围 内 ， 日增重每增加 ６ｇ 则可能会导致

损失仔数增加 １ 头 。大白猪的校正 １００ｋｇ背膘厚与损失仔数的遗传相关为－０ ． １ ２９７ ， 总产仔数与校正 ３０
－

１００ｋｇ

日增重 、 校正 １ ００ｋｇ 背膘厚之间的遗传相关接近于 ０ 。 因此在大 白猪的种猪选育过程中 ， 应当 同时考虑到

背膘厚和 日 增重作为选育指标对产仔性能带来的负面影响 。

本研宄中 ， 大 白猪的损失仔数与校正 ３０ －

１ ００ｋｇ 日增重则呈较高的正相关 ， 长 白猪和大 白猪的损失仔数

与校正 １ ００ｋｇ 背膘厚之间呈现较高的负相关 ， 且长 白猪的绝对值高于大白猪 。该研究结果与 Ｅ ． Ｋｒｕｐ
ａ等 ２０ １ ３

年的研究结果存在
一

定程度上不
一

致 ， 其研宄结果是大白猪的相关程度较高 ， 长白猪较低 ［
４

］

，
这可能与各

国的饲养方式和选育侧重点不同有关 ［
２

］

。 长白猪和大 白猪的损失仔数与校正 １００ｋｇ 背膘厚之间的遗传相关

分别为－

０ ．
１ ６８５ 和 －０ ． １ ２９７ ， 这

一

现象说明 目前 国 内严格以背膘厚作为选育指标 ， 随着背膘厚的降低 ， 将会

１ １ ６
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导致损失仔数的增加 ， 从而对种猪的产仔数产生负面影响 。 大 白猪的校正 ３ ０－

１ ００ｋｇ
日增重与损失仔数的遗

传相关为 ０
．
１ ５９０ ， 该相关系数与

一些文献报道的结果基本
一

致 ［
２（ ）

＿２２
］

，Ｈｏ ｌｍ 等估计的产活仔数与校正 １００ｋｇ

日龄的遗传相关较高 （接近 ０ ．５ ） ， 同样也说明 了产仔数与生长效率负相关 。 因此 ， 在进行种猪选择的时候 ，

我们不应当 以某
一

两个性状作为唯
一

标准 ， 应当考虑多个性状之间的相关性 ， 以选育出最优的种猪 ， 获得

最大经济利益 。

５ 结论

本研宄采用多性状动物模型对长 白猪和大 白猪的繁殖性状 （ ＴＮＢ 、 ＮＬＰ ） 和生长性状 （ＡＤＧ 、 ＢＦＴ ）

进行了参数估计 。 参数估计结果显示 ： 总产仔数和损失仔数的估计遗传力范围为 〇． １２
￣

０ ．
１５ 和 ０ ．

０３
￣０

．０８ ，

０．４０
？０

．
４５ 和 ０． ５０￣０

． ５５ 分别为 ＡＤＧ 和 ＢＦＴ 的估计遗传力范围 。 分析繁殖性状和生长性状的遗传相关的结

果显示 ： 损失仔数和生长性状的遗传相关较高 。 生长性状和繁殖性状之间 的非零遗传相关性表示生长性状

和繁殖性状的联合评估是有必要的 。
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