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引言
在商品猪生产单元中，母系猪的生产性能涉

及到多个影响猪场盈利能力的关键因素中。纯种
猪场和商品猪繁殖企业都在努力通过在核心群进
行遗传选择的方式来提高母系猪的繁殖能力。不
同品种或血统的母系猪在扩繁群进行杂交，目的
是让父母代的母猪获得的遗传优势最大化。优
秀的种猪遗传基因尽可能快速的传到扩繁群并
最终到达商品种群，这样可以缩短遗传时距。

然而，遗传选择是在核心种群中进行的，核
心群都是高健康度、管理严格的典型纯种/纯血
统猪群。由于存在基因型与环境的相互作用，纯
种猪的遗传改良进展在商品猪场的表达就受到了
的限制。也就是说，在核心群获得的遗传改良
进展并不一定能帮助商品猪场提高生产成绩。1
核心群的繁殖性状和商品猪场（既有纯种也有
杂交）相同的繁殖性状之间的遗传相关性小于1
（在白羽鸡中），这说明我们在核心群中针对
这些繁殖性状进行的遗传选择并不能让商品种
群中相对应的繁殖性状的遗传进展最大化。2

在猪遗传改良体系中，如果我们不把商品
种群中杂交猪的繁殖数据囊括进来，那就必然
会损失获得更多遗传进展的机会。3利用更多数

据记录，尤其是商品场F1代母猪的繁殖记录，
会增加估计育种值（EBV）的准确性，同时也
是育种改良项目的关键因素之一。Ehlers等的研
究显示，在育种评估中应用商品场杂交猪繁殖
数据，繁殖性状EBV值的准确率会提高大约8%
，父本和母本的排名变化显著。4这些结果都说
明，在核心群育种评估体系中，加入有系谱关
联的商品场母猪的繁殖记录是很有必要的。

材料和方法
试验数据包括：美国国家种猪登记协会

（National Swine Registry，NSR）的种猪测定
及育种评估系统（Swine Testing and Genetic 
Evaluation System，STAGES™）的纯种大白和
长白繁殖记录30,355窝，大白和长白杂交F1代
母猪的繁殖记录20,304窝，有系谱关联的商品
场母猪繁殖记录31,915窝，用于计算纯种母猪
和杂交母猪联合遗传评估的方差分量。5纯种繁
殖记录采用的性状有窝产活仔数（P_NBA），

断奶头数（P_NW），断奶窝重（P_LWT）。每
个性状均按照NSR品种指南进行校正（P_NBA
校正胎次和配种日龄，P_NW校正校正胎次、
配种日龄和寄养后数，P_LWT校正断奶日龄、
胎次和寄养后数）。由纯种猪生产得F1代杂
交猪的繁殖记录取相同的性状，并用同样的方
法进行校正。商品猪繁殖记录采用的性状有窝
产活仔数（C_NBA），断奶头数（C_NW）
，断奶窝重（C_LWT），不进行校正。



使用REMLF90进行六个性状的同时评估。
母猪的品种（大白、长白或F1）和仔猪的品种
（大白、长白、F1或商品猪）作为固定因素设
置在评估模型中。同期猪群按照同一猪群同月出
生来设定，并作为所有性状的固定因素设置在模
型中。胎次、配种日龄、寄养后数和断奶日龄包
含在六个性状的评估中，以备于未经校正的商品
猪繁殖记录的需要。将配种公猪设置为窝产活仔
数的随机因素。表1为本试验的数据总结分析。

日常育种评估项目是利用BLUPF90来进行
母系猪的育种改良的。我们将通过试验数据得到
的育种参数应用在了日常育种评估项目中。用六
个性状同时评估出来的EBV值和NSR育种评估系
统（STAGES™）的性状对应经济价值来计算母
系猪的生物经济学指数。其中一部分数据记录（

来自商品猪杂交繁殖数据最多的一家NSR成员猪
场；拥有大白公猪2,363头，母猪8,479头；长白
公猪1,797头，母猪5,951头）的试验结果显示，
在分别按照纯种猪指数排名和按照纯种和杂交组
合指数排名时，公猪和母猪的排名发生明显变
化，同时商品猪指数值的平均数也发生变化。

表1.  总结分析 

仔猪品种 繁殖记
录数

窝产活
仔数1

断奶
头数1

断奶窝
重, kg1

长白 11,199 11.28 11.37 66.3

大白 19,156 11.25 11.80 64.4

F1 20,304 11.59 11.66 69.2

商品猪 31,915 11.92 10.77 71.5
1窝产活仔数、断奶头数、断奶窝重错平均——纯种和F1代经过校正，商品
猪不校正

结果和讨论
表2是通过纯种和杂交的六个繁殖性状分析得

出的遗传力和遗传相关性。结果显示，每个繁殖性
状的遗传力都很低，与之前的结论一致。6纯种繁
殖性状与杂交繁殖性状之间的遗传相关性小于1，
说明单纯依靠纯种猪数据选择猪，商品场的窝产活
仔数、断奶头数和断奶窝重的遗传改良进展不能得
到最大限度的发挥。C_NW和C_LWT的遗传力比
纯种的要低，原因可能是核心群场与商品猪场的现
场管理水品不同。无论是纯种还是杂交，窝产活仔
数的遗传力基本相同，这说明这项性状可以在不同
种群中用直接数的方式衡量。有趣的是，C_NBA
分别与C_NW和C_LWT之间的遗传相关性为负
数。这可以说明核心群场与商品猪场的管理水品存
在差异，因为C_NWN的遗传力接近0（0.03），

且母猪的哺乳仔猪数量都基本相同。交叉哺乳或是
（缺乏）商品场交叉哺乳的数据也可能会导致这些
差异的产生。

表3是日常育种评估程序中，本项分析中采用
的公猪数量和它们的子代母猪的繁殖记录数量。每
头公猪的子代母猪生产纯种和F1代的繁殖记录分
别约为25窝和30窝，然而如果公猪的子代母猪是
F1代商品猪，繁殖记录的数量会大幅增加，最高
可达175窝。更多的商品子代母猪的繁殖数据，会
使育种值估算的准确率有显著提高，从而进一步提
高遗传进展。7把半同胞后代的数量从20头增加至
100头，公猪低遗传力性状（0.05）的EBV值的估
算准确率将从0.45提高到0.75，比如窝产活仔数、

表2.  遗传力和遗传相关性 

纯种 杂交
性状 窝产活仔数 断奶头数 断奶窝重 窝产活仔数 断奶头数 断奶窝重

纯种

窝产活仔数 0.10 0.29 0.18 0.85 0.04 0.08

断奶头数 0.06 0.53 0.15 0.56 0.38

断奶窝重 0.12  -0.11 0.47 0.86

杂交

窝产活仔数 0.10 -0.14 -0.25

断奶头数 0.03 0.59

断奶窝重 0.06
1对角线为遗传力； 对角线以上为遗传相关性



断奶头数和断奶窝重。8在
白羽鸡中的试验发现，测
定越多的杂交后代遗传进
展越大，不论测定的血缘
有多少，因为选择的准确
率提高了。

在9,311头有纯种子
代母猪的父本公猪中，有
1,311头公猪的纯种子代母猪繁殖了F1代，194头
公猪有F1的子代母猪。公猪在商品场的生产数据
极少，原因是对近交繁殖影响核心群公猪选择的关
注度不足，且NSR成员单位只有部分客户猪场的
母猪是与核心群有系谱联系的F1代。

其中一家NSR成员猪场提供的数据在所有的
商品猪杂交繁殖记录中占了超过90%。当商品场
数据参与到育种评估中时，公猪和母猪的排名情况
都发生了显著的变化。这种排名的显著变化发生在
所有的品种和性别中，排名相关系数也由0.77提高
到0.85。此结果与之前使用纯种和杂交繁殖数据的
研究结果相一致。我们同时还发现，在使用纯种猪
指数和纯种杂交组合指数对猪进行排序时，排名在
前5%的公猪或排名在前25%的母猪，其选择指数
都有显著差异。对于公猪来说，使用不同排序方法
所产生的选择差异的变化，大白约3个单位，长白
约2个单位。每一窝商品猪每一个指数单位所对应

的市场价值为1.25美元，在这样看来，这种差异导
致的市场价值变化并不显著。本组数据中，平均每
头公猪拥有175窝子代母猪的繁殖记录，则每头大
白公猪带来的市场价值变化为656.25美元，长白
公猪437.50美元。然而在公猪站里，一头公猪在
正常服役的情况下可以繁殖近20,000窝的F1代商
品猪，那么选择差异带来的市场价值的变化则会变
为每一头大白公猪75,000美元，每一头长白公猪
50,000美元。母猪的选择差异变化大约是公猪变
化的一半，很可能是因为母猪的选择数量是公猪的
5倍左右。

以上所有分析都说明，为了提高繁殖性状的遗
传选择，在母系猪遗传育种评估体系中需要加入有
系谱关联的商品母猪的繁殖记录。为此而产生的费
用、在管理层面和因追踪扩繁场及商品场生产性能
数据而产生的额外工作量，都会由于商品场额外提
高的繁殖性能而获得很好的补偿。

表3.  日常育种评估的总结分析 

仔猪品种 父本数量 平均数1 最小记录数1 最大记录数1 总记录数
纯种 9,311 23.6 1 1,690 219,740

F1 1,486 30.0 1 1,759 44,580

商品猪 327 175.6 1 4,201 57,421
1每头父本公猪的子代母猪的繁殖记录数
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表4. 在分别用纯种猪数据和纯种与杂交组合数据选择纯种公猪和母猪时，母系选择指数值与排名的相关性的差异 

品种 性别 数量a 百分比b 指数1c 指数2d 排名相关e

大白 公猪 2,363 5% 121.00 117.96 0.77

大白 母猪 8,479 25% 117.33 116.10 0.83

长白 公猪 1,797 5% 121.85 119.95 0.81

长白 母猪 5,951 25% 116.61 115.60 0.85
a备选数据中挑选出的猪的数量
b挑选的百分比
c按商品猪指数排名时的指数平均值
d按纯种猪指数排名时的指数平均值
e纯种猪选择指数与商品猪选择指数之间的排名相关系数
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