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摘要：用杭州市种猪试验场2000～2002年，共1443头后备猪个体性能测定资料，找出上代亲本在各年度中测定的后裔数，用比例法按年份校正公母头数达到均等，用5头为一增量，计算一次后裔指数并与亲本的性能指数比较。对上一代亲本的遗传素质进行再评估，暂称间接后裔测定。结果表明：亲本性能指数低的个体其后裔指数也较低；但有少量亲本却相反，少数亲本性能指数相同的个体其后裔指数却相差较大，说明有部分亲本表型值与遗传值之间有较大差异，要用后裔测定才能发现。间接后裔测定时，约需20～25头后裔才能较准确地估计亲本的基因型值。
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The indirect progeny test of breeding-swine
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Abstract: By the individual performance-test data of 1443 replacement swine in the year of 2000~2002 at Hangzhou Swine Breeding Farm, the hereditary quality of parents were re-estimated. This was temporarily named indirect progeny test. The concrete method is: find out the progenies tested every year for a certain parent from the data, then adjust the proportion of boars and sows to 1:1 by proportion method, and then take every other five individuals as a increasing subset and calculate its progeny index, finally compare this progeny index with the performance index of parents. The results indicated that: if the performance index of parents was lower, its progeny index was usually lower too, but there were few exceptions. And there were few individuals whose progeny indexes were strikingly different from that of other individuals which had the same performance index. This professed that there were some striking differences between phenotype value and breeding value for some parents, which could be found out only by progeny test. When carrying out the progeny test, about 20~25 progenies are required so as to accurately estimate the genotype value of the parents.
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按现代遗传学观点，可以说，没有种猪测定便没有猪的遗传改良[1]。传统的后裔测定由于世代间隔太长，耗资太大，目前已很少应用，从而转向个体测定。自上世纪80年代以来，我国部分省市及规模种猪场都相继建立起种猪性能测定站或相应的测定设施，开展种猪的生长发育性能测定，作为种猪选留的依据。其实这种测定也是对上一代亲本的后裔测定，用个体性能测定的结果可以对上一代亲本的遗传素质进行再评估，有利于发现遗传素质优秀的个体，利用其长处，加速猪群的改良。这种说法在一些书中虽有提到[2,3]，但没有看到具体的做法。我们用杭州市种猪试验场近3年的后备猪性能测定资料，作为上一代亲本的后裔测定资料，对上一代种猪的遗传素质进行再评估，发现了部分仍在使用中的优秀公猪，提高了育种工作的深度，取得了很好的效果。为了区别于传统的后裔测定，我们暂称其为间接后裔测定。
1材料和方法
1.1材料

　　资料来自杭州市种猪试验场测定站2000～2002年，共1443头后备猪个体性能测定记录。测定猪体重为25～90㎏，公猪每栏6头，群养单饲，计算个体饲料利用率；母猪每栏5～6头，群养群饲。60㎏体重前为测定前期，喂该场自配1号饲粮，每天4次；60㎏体重后为测定后期，喂自配2号饲粮，每天3次，专人管理，保持栏舍清洁卫生。达90㎏体重时用B超测定背膘厚度，并进行外貌评分。一切资料的获取都由测定站技术员操作。测定性状有：25～90㎏体重期间平均日增重、公猪饲料利用率、达90㎏体重日龄、90㎏体重背膘厚、外貌评分等。

1.2资料的校正
　　每年测定的母猪头数是公猪的3倍，在每年的性能测定中公猪生长速度比母猪快，达90kg日龄有明显差异，为此用比例法按年度调整公母比例达到1∶1，当后代数为奇数时母猪比公猪多一头。

1.3综合选择指数
该场每年在测定结束时分别计算个体综合选择指数，根据指数的大小参考外貌评分选留种猪，所用综合选择指数（I）公式为[4]：

I＝0.5754X1＋0.1589X2
式中：X1为达到90㎏体重日龄；X2为90㎏体重时校正背膘厚。

　　本指数为约束指数，要求后代保持背膘厚度不变，重点是提高生长速度，缩短达90㎏体重日龄，指数为100时该个体的两项测定值在群体平均数上。为便于分析比较，间接后裔测定时，用5头作增量，将各亲本的后裔性能测定成绩分段取均值后代入公式，计算不同后裔头数时的综合选择指数（以下简称后裔指数）。

1.4配种原则
在控制后代近交系数不超过10%的原则下实行随机交配。
2结果与分析
　　

2.1亲本公猪的间接后裔测定结果
后裔测定数在12头以上，目前仍在使用的10头亲本公猪的间接后裔测定结果如表1所示：
由表1可见，①后裔指数都比相应父亲的性能测定综合指数高；②有6头亲本公猪的后裔指数在96.00～98.00之间，表明这些公猪对群体有较好的改良作用；③有少数公猪具有非常优秀的遗传素质，能将自身的生长快的基因遗传给后代，如00-1181号公猪，经27头后裔的测定，其后裔指数仅为89.33；④有少数公猪本身性能测定成绩不错，但遗传性能较差，如00-6099号公猪性能指数为93.80，但其14头后裔的综合指数却为99.25，似乎很少有改良作用。
2.2亲本母猪的间接后裔测定结果
后裔测定数在4头以上，目前仍在使用的10头亲本母猪的间接后裔测定结果列于表2

由表2可见，①各头亲本母猪的后裔指数大小极不均匀，从86.52～103.24，相差达16.72，变异极大；②亲本综合指数低的个体其后裔指数也较低，但并不完全如此，如99-1330号母猪，本身综合指数为96.49，但同窝4头的后裔指数却有100.73。这些都与后裔头数太少有关。

表1　公猪性能测定及间接后裔测定成绩
Table 1: The results of performance and indirect progeny test of boars.
	亲本公猪耳号
parental generation boar’s ear mark
	性能测定时

综合指数

performance test comprehensive index
	与配母猪数＊

the number of sows
	间接后裔测定

indirect progeny test

	
	
	
	公boars
	母sows
	合计total
	后裔指数

progeny index

	
	
	
	
	
	
	

	00-1181
	85.36
	13
	13
	14
	27
	89.33

	00-0666
	85.68
	14
	9
	9
	18
	93.19

	00-5983
	90.33
	5
	6
	6
	12
	93.04

	99-0651
	91.33
	11
	10
	10
	20
	97.35

	00-6134
	92.05
	8
	7
	8
	15
	97

	00-6099
	93.8
	8
	7
	7
	14
	99.25

	00-5625
	94.57
	11
	9
	10
	19
	96.98

	00-6105
	94.66
	17
	11
	12
	23
	97.22

	99-0462
	95.16
	12
	12
	12
	24
	97.57

	00-1270
	96.05
	8
	7
	8
	15
	97.91


注：＊表示有后裔参与测定的与配母猪数
Note: *means the number of sows whose progenies joined the progeny test.
表2　母猪性能测定及间接后裔测定成绩

Table 2.The results of performance and indirect progeny test of sows.
	亲本母猪耳号

parental generation sow’s ear mark
	性能测定

综合指数

performance test comprehensive index
	与配公猪数＊

the number of sows
	间接后裔测定indirect progeny test

	
	
	
	公boars
	母sows
	合计total
	后裔指数

progeny index

	99-3128
	87.25
	1
	2
	2
	4
	86.52

	99-0433
	88.94
	1
	2
	2
	4
	92.23

	00-6605
	89.42
	2
	3
	2
	5
	93.97

	99-0870
	91.45
	2
	2
	3
	5
	89.71

	99-1452
	93.87
	2
	2
	3
	5
	95.48

	99-1330
	96.49
	1
	2
	2
	4
	100.73

	99-3042
	97.37
	1
	2
	2
	4
	95.09

	00-0345
	102.56
	1
	2
	2
	4
	93.7

	00-1734
	103.91
	1
	2
	2
	4
	96.27

	00-0711
	113.15
	2
	3
	2
	5
	103.54


注：＊表示有后裔参与测定的与配公猪数
Note: *means the number of boars whose progenies joined the progeny test.
2.3后裔头数变化对后裔指数的影响
有25头以上后裔被测定的亲本公猪10头，分段计算后裔指数，结果如图1所示。
从图1可以看出，①测定数在5头时，后裔指数都较高，其曲线形成一个高峰。随着后裔头数的增加，后裔指数逐渐下降，曲线从高峰下滑；15头以上时多数公猪的后裔指数仍继续缓缓下降，但降幅很小；25头以上各亲本的后裔指数渐趋于一个稳定值；后裔数量再增加，后裔指数也仅有微量的波动。②有少数亲本公猪本身的性能指数很低，如99-1164号公猪，但后裔指数很高，反映该公猪对后代群体未起到改良作用。③亲本公猪99-606和99-181的性能指数非常一致，但后裔指数却相差很大，表明它们的遗传素质不一样。
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图1　不同测定头数下后裔指数的变化

Fig 1: The variation of progeny index in different number of swine tested.
3讨论
3.1间接后裔测定的意义和作用
　　后裔测定是评估种猪遗传素质的最好方法，因为选留种畜的目的就是要它生产良好的后代，而后代的水平就证明了我们选择的正确性[5]。然而传统的后裔测定的世代间隔太长，供测子女头数有限，由于设备条件使被测公猪数受到限制，故在改良速度上受到限制[1]。从上世纪60年代开始，欧洲、北美一些国家在探索新的测验制度，试图补充、修正或取代传统的后裔测验制度[6]。随后就有了农场性能测定、测定站集中性能测定、同胞测定等方法。性能测定的对象是种猪本身而不是它的后裔，测定结果作为个体表型选择的依据。间接后裔测定则再次利用个体性能测定的资料，对上一代亲本进行遗传评估，可以说它是一项新的探索。结果表明：性能测定优秀的个体不一定都具有很好的遗传素质；有些公猪本身性能指数很低，但其后裔指数却很高；有相似性能指数的公猪其后裔指数也不一样。这种现象的产生一般都用基因与环境的互作来解释，但在本研究中，后裔都处在同样的环境中，所产生的互作对于每个个体应该是一样的。另一解释是母体效应所造成，在该场中实行随机交配，每头公猪的与配母猪都在10头左右或更多，其后代具有较好的代表性。这两种解释似乎都难以令人满意。还有一种可能的解释是亲本公猪在性能测定时获得了良好的表现条件，从而提高了表现型；或基因与环境互作的大小是否亦存在个体差异？总之，其真实原因还有待进一步探索。现实是有些个体的表型与遗传型相差很大，在用表型选择的基础上再用间接后裔测定对其遗传素质进行评估，这样就能发现遗传型好的个体，并充分加以利用，这对育种和生产都是十分有利的。

3.2间接后裔测定所需后裔头数
　　传统后裔测定所需的后裔数规定为随机交配3～4头母猪，每窝取3～4头后代同时参加测定，用同窝的3～4头后裔的成绩来评定母亲的遗传素质[3]。还可以用公式计算最佳的后裔测定数量。间接后裔测定所需后裔头数有待于深入探讨。本研究用该场最近3年的性能测定资料，从结果中反推所需后裔头数，结果如图1所示，曲线代表亲本公猪在不同后裔头数时，其后裔指数值的变化状况，可明显看到，这些曲线的变化有共同的规律，都随着后裔数量的增加而振幅渐渐变小，25头以后呈水平方向微微波动前进。表明这时的后裔指数已处于一个的状态下，后裔头数再增加对后裔指数值的影响很少。根据数理统计学原理，这个处于稳定状态下的平均值就是群体平均数μ的估计。在数量遗传学中群体平均数μ就是该群体的平均基因型值，也就是全群的遗传水平[5] 。这里一个小群体是一头亲本公猪的后代，因此这个平均数可用来估计亲本公猪的遗传值。由此推论，在间接后裔测定时，像生长发育等遗传力较高的性状，约需20～25头后裔就能较准确地评价亲本的遗传素质。

3.3提高间接后裔测定的效率
传统后裔测定要先选好被测公猪，用规定数量的后代在相同的时间内完成测定工作，这样就提高了测定结果的准确性。间接后裔测定是用已有个体测定资料去追溯这些个体的亲本，因此被测亲本不是预先选定的，后裔的数量要逐年积累，后裔中公母也不均等，这样的资料容易产生系统误差，因此必须要作适当的校正，以提高测定结果的准确性。在规模较大的种猪场也可以有计划地进行间接后裔测定，与个体性能测定密切结合，做法是对一些性能测定特别优秀的青年公猪多配母猪，翌年每头公猪留20头以上后代作后备猪，同时参加测定，这样既减少了系统误差，提高了测定的准确性，又使被测青年公猪在1.5～2岁时就可获得遗传素质的评价，真正优秀者可以充分利用。
综上所述，间接后裔测定能对种猪的遗传素质作出评价，然而世代间隔太长的缺点也无法克服，但它有特殊的优点：不增加费用、分析方法简单、操作方便，已开展种猪性能测定的猪场都可试用。本文旨在抛砖引玉，很多工作还有待于深入探讨、改进和提高。相信随着我国规模化养猪业的发展，间接后裔测定也将日臻完善，并发挥出它应有的作用。
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		99-1182		83.98		97.14		96.12		94.48		95.26		96.16

		99-1225		87.02		105.03		102.88		100.21		98.17		98.13		97.67

		99-1414		89.04		100.22		99.19		98.87		95.92		94.38		94.51		95.26

		00-569		85.92		96.58		92.59		92.37		92.32		92.66		93.1
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