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育种数据在种猪选种和选配上的应用
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摘要：现代数量遗传是建立在大量测定数据基础之上的，大多采用动物模型BLUP法对所有被测定个体进行遗传评估，得出单个和几个目标性状的估计育种值，作为选种选配的主要依据。本文在此就测定和种猪选留、种猪选配中育种数据的应用与同行交流。
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现代数量遗传是建立在大量测定数据基础之上的，大多采用动物模型BLUP法对所有被测定个体进行遗传评估，得出单个和几个目标性状的估计育种值（EBV），即基因的加性效应值，作为选种选配的主要依据。估计育种值与真实育种值的相关系数越大，则准确性越高。为提高估计育种值的可靠性，需增强系谱和测定信息的可靠与完整性、测定环境的一致性、种群的健康以及育种团队、测定技术的稳定性等，以在实际种猪选育中尽可能地保证所采集数据的准确性。笔者所在公司不仅在继代核心群的选择上充分依据这些测定数据和由此估计所得的育种值，在后续的多胎次选择和选配中也均作为重要根据。笔者就其具体做法和心得体会和同行交流，以期共同提高，促进猪育种事业蓬勃发展。
1  测定和种猪选留
猪的育种就是通过测定、遗传评估，对种群的繁育进行人工干预，改变群体遗传进程，以便在世代的更替中，使群体内个体更好地接近特定选育目标。优良性状只有通过不断地选择才能得到巩固和提高，因此选择是改良和提高种猪生产性能的重要手段[1]。
1.1  测定的准确性是基础
测定数据是整个选育工作的源头，其准确性是成败的关键。可能影响准确性的因素很多，我们择要尽力给予从严控制。
1.1.1  营养供给
细分猪的饲养阶段，给出合理的饲料营养标准和相应饲喂数量，并在不同的季节作出适量调整。对饲料和添加剂原料严格把好质量关，对某些原料进行膨化、发酵处理。
1.1.2  环境控制
杭州处于四季分明的亚热带季风区域，夏季的酷暑、冬季的湿冷对各类猪的健康和生长都有很大影响，采暖、保温和通风、防暑同等重要并均需大量投入。笔者所在公司给所有猪舍安装了湿帘通风，产房、保育舍采用地暖等综合措施，大大减少了恶劣气候对猪的不利影响。
各类猪舍都采用机械刮粪装置，干粪经充分发酵成农田优质肥料；剩余的水粪经过高效厌氧产沼—沼气发电—脱碳除磷一体化塘—强化生态净化塘—无土栽培—土壤毛细管渗滤—潜流式人工湿地等循环处理达标排放。良好的粪污处理措施净化了猪场的内外环境。
1.1.3  健康保障
严格控制生产区内外和不同生产区的人员、物品往来，构筑好坚实的防疫墙。
在总体免疫程序规范下，订有分阶段实施的责任制，形成绵密的免疫网络。每季度进行各类猪只免疫抗体水平检测，实时监控群体健康状态。
制订“重大疫情应急预案”，以在有疫情威胁时能及时做出反应，迅速形成有效应对措施，在统一指挥下高效、有序地工作，保障猪群健康。
1.1.4  测定设备
公猪测定有奥饲本全自动种猪性能测定系统10套；称重设备有专用电子称2台；活体测膘有AQUILA VET B型超声波测膘仪2台。
1.1.5  人员培训

笔者所在公司先后选派4名有本科或专科基础，并多年从事种猪测定的技术人员赴武汉、广州种猪测定中心进行培训。回来后又以带徒弟的形式培训2名，增强了测定队伍的力量。另外，每年二次以上请育种专家来公司专题作遗传理论、种猪测定、选种选配等方面的讲座。
以培训教材为依据结合本公司的测定设施、工作程序制定操作细则。采取一人主测、一人复核的办法，力求测定数据准确。将初选、转群、测定、资料计算、选种、制定选配计划等工作安排成周工作制。
1.2  遗传评估是选种的主要依据

1.2.1  主选性状和综合选择指数
根据国家生猪遗传改良计划最近提出的主要三个目标选育性状，即总产仔数、达100 kg体重日龄和达100 kg体重活体背膘厚[2]。由此三个性状组建的综合选择指数公式为：I=0.6×EBV1+0.3×EBV2+0.1×EBV3。笔者所在公司较早地采用了这个公式，以期较大提高繁殖性能，适度提升生长速度，并保持良好胴体性状。
1.2.2  选种过程
针对目标性状进行遗传评估得出综合育种值，选取同批测定猪中（例如2周内）指数值高的公猪6%、母猪30%先留下（测定猪批间的指数值会有一定幅度的波动，其选留比例就不能是划一的，不够基本标准的可以少留甚至不留），将群体内真正优秀的个体选留下来。选留时也要注意单个性状育种值特别高的个体，以维持群体良好的遗传素材。在根据综合育种值大小顺序选种时，还应注意公猪的血统，少量选留性能稍欠优的公猪，避免血缘过窄而致近交程度的快速上升。结合后备猪外貌逐头进行现场选留，主要兼顾品种特征、繁殖性征、四肢健壮性以及健康状况等。

待预留种猪达到210日龄，公猪经过2～3次采精，其精液品质达基本要求；母猪有过较明显的发情征状，据此确定正式选留。根据国家生猪遗传改良计划的要求，公、母猪的留种率分别在3%和25%以下。笔者所在公司2015年公、母猪的实际留种率分别为7.3%和33.8%；综合选择指数的选择差分别为21.67和10.5；达100 kg体重日龄育种值的选择差分别为-2.18和-1.332；校正背膘厚育种值的选择差分别为-0.182和-0.131；母猪总产仔数育种值的选择差为0.078。2016年更加大了测定量，有望达到国家计划留种率的要求。
1.3  加快世代更替
1.3.1  合理的世代间隔

缩短世代间隔是加快遗传进展的另一项重要手段。公猪的使用年限以不超过10个月为宜，这样，公猪的世代间隔大约为1.5年。母猪若能有自身繁殖性能数值甚至有多胎繁殖性能数值将对其估计育种值的准确性大为提高，所以在1、2、3胎再进行重复选择对提高繁殖性能是很有好处的。母猪一胎、二胎、三四胎比例分别为50%、30%、20%左右，是较合理的胎龄结构，这样世代间隔也在1.5年内。笔者所在公司的实际控制大致也在这样的范围内。
1.3.2  实际操作
在当代核心群母猪1、2、3胎产仔后，根据新获得的繁殖数据，再次计算综合选择指数，排序淘汰低端的20%。大于4胎的母猪全部退出核心群。
2  种猪选配

选种是选配的基础，但选种的作用必须通过选配来体现。利用选种改变群体动物的基因频率，利用选配有意识地组合后代的遗传基础。有了良好种源才能选配；反过来，选配产生优良的后代，才能保证在后代中选种[1]。

2.1  选配类型
选配有同质选配、异质选配和亲缘选配等三种类型。
2.1.1  同质选配
同质选配为性状表型相同或遗传基质相似的两个体间的交配。可使亲本的优良性状相对稳定地遗传给后代，在群体内得到巩固，又可增加优良个体在群体中的数量，维持群体的同质性，在育种群配种计划的制订与操作中常用。
2.1.2  异质选配
异质选配为表型或遗传基质不同或各有特点的两个个体间的交配。以期综合双亲的优良特性产生互补，提高后代的生产性能和适应性，丰富后代的遗传基础。

2.1.3  亲缘选配
亲缘选配为依据交配双方间亲缘关系的远近进行选配，分为近交选配和远亲选配。近交选配能保持优良个体血统，提高种群的同质性，但会出现近交衰退、降低生产性能的现象。

按综合选择指数选配时，在指数相同或相近的两个体间进行选配时，整体上可视为同质选配，但就指数内单个性状而言可视为异质选配。在制订选配计划时往往以综合选择指数值为依据，同时考虑参配个体间的亲缘关系，即近交系数不得高于12.5%。近交能促进基因的纯合，获得稳定的遗传，适度近交是可行的，也是必要的，个别情况下不超过10%是可以接受的[3]。
2.2  种猪选配操作

种猪选配的实际操作可参考以下选配图示（图1）进行，具体方法及要点如下。
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图1  种猪选配操作示意图
⑴将公、母猪根据综合选择指数值大致分为：特级、优级和一级，将参加本配种时段的公、母猪按综合选择指数值大致排分成特级、优级、一级三个群体。正常的状态下，“特级”和“一级”数量较少，“优级”数量略多。
⑵在“特级”的母猪群中，应以“特级”的公猪与之配合为主，不得选“一级”的公猪配合，在“优级”的母猪群中，则以“优级”的公猪与之配合为主，其余尽量安排“特级”的公猪与之配合。在“一级”的母猪群中，以“优级”和“一级”的公猪为主，少量以“特级”的公猪进行异质选配。
⑶通过选配，可使“特级”公猪的与配母猪比平均数多20%～30%，“一级”公猪的与配母猪比平均数少20%～30%。
⑷为控制群体近交程度不致过快上升，一般控制亲缘系数在12.5%以下，少数也不得突破25%。
⑸为迅速巩固某一特定性状，可采用半同胞以上的亲缘选配；特殊需要可采用全同胞和亲子交配。亲子交配以限1次为度，全同胞交配限2次为度，其后的选配须拉开亲缘距离，亲缘选配的总量须限制在全群的10%以内。
⑹根据图1所示认真制订详细的选配计划表（见表1），并遵照执行。
表1  选配计划表
	母猪编号
	公猪编号
	14070607
	14079310
	14244402
	15202005
	15216404
	15235511
	15236513
	14269105
	14270913
	14283006
	14287808
	14443004
	15227808
	15228408
	15431305
	14472106
	14474610
	15200603

	
	等级
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	C
	C
	C

	15039809
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	　
	　
	2
	　
	3
	　

	15039902
	C
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	　
	　
	3
	2
	　
	　

	15042007
	C
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	2
	3
	1
	　

	15042103
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	　
	　
	2
	1
	　
	　

	15238104
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	2
	　
	　
	3
	　
	　
	　
	　
	　

	15238404
	A
	　
	　
	　
	　
	2
	1
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15238407
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	2
	　
	　
	1
	　
	　
	　
	　

	15238501
	A
	　
	　
	3
	1
	　
	　
	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15238603
	A
	　
	　
	1
	2
	　
	　
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15238703
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	　
	2
	　
	　
	　
	1
	　
	　
	　
	　
	　

	15238707
	A
	　
	　
	3
	2
	　
	　
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15238906
	A
	　
	　
	　
	3
	　
	1
	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15238909
	A
	　
	　
	　
	1
	　
	2
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15239404
	A
	　
	　
	2
	　
	　
	3
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15239405
	A
	　
	　
	2
	3
	　
	　
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15240002
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	　
	2
	3
	　
	　
	　
	　
	　

	15240303
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1
	2
	　
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15240305
	A
	　
	　
	　
	1
	3
	2
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15240307
	A
	　
	　
	　
	2
	3
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15240808
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	　
	1
	2
	　
	　
	　
	　
	　

	15241107
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	3
	2
	　
	　
	1
	　
	　
	　
	　

	15241904
	A
	　
	　
	　
	　
	1
	2
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15243103
	A
	　
	　
	1
	2
	3
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	15244305
	B
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	2
	　
	　
	3
	　
	1
	　
	　
	　
	　
	　


注：A、B、C分别表示特级、优级、一级
选配工作量大且繁琐，在育种团队中笔者所在公司安排专人负责核心群全群选配计划的制订并切实执行。
后备种猪的选配计划每月制订一次，其他各胎次母猪的选配计划每半月制订一次（包括综合选择指数的再计算）。
准确测定、科学评估、严格选留、适速更新，不断选留遗传性能优秀的个体充实各世代核心群，以提高核心群的选育进展[4]。因此，育种值不仅是种猪多次选种和选配的重要依据，将遗传评估信息充分应用于种猪选育和生产，对保持和进一步提高种群的生产性能，进一步加快遗传进展具有重要的现实意义。
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