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摘要：本研究的目的是培育具有高效、高产以及大体重上市特点的配套系肉猪，以满足华南、华东、华中等地区的生

猪市场需求。以数量遗传学和分子遗传学理论为指导，按照专门化品系和配套系的育种理念，采用来自国内外的

瘦肉型猪种质资源，结合常规育种和分子育种方法，培育出由５个专门化品系组成、以高繁殖力和适合大体重上市
为主要特点的温氏ＷＳ５０１猪配套系。三系配套母本Ｗ３５２繁殖性能好，母猪头胎和经产总产仔数分别为１２８６和
１３１０头，产活仔数分别为１１７１和１２００头，初生窝重分别为１４５９和１５９６ｋｇ。五系配套生产的ＷＳ５０１肉猪校
正１００ｋｇ背膘厚１１０ｍｍ，达１００ｋｇ体重日龄１４７ｄ，３０～１００ｋｇ日增重１００４ｇ，饲料转化率２１２，１００ｋｇ体重胴体
瘦肉率６５８％，变异系数小于１０％。ＷＳ５０１配套系肉猪肌肉发达、生长快、饲料转化率高、瘦肉率高、肉质优良，适
合大体重上市，综合经济效益好。该配套系种猪可以在我国规模化养猪生产中广泛应用。
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　　我国是世界上养猪生产和猪肉消费第一大国，
生猪出栏量和猪肉消费量均占世界总量的一半左

右。９０年代以来，市场上对肉品的需求以优质瘦肉
为主，同时我国规模化养猪快速兴起，饲养瘦肉型猪

成为主流。自主培育适合我国养殖条件、满足我国

市场需求的瘦肉型种猪，对于保障国家生猪种业安

全、促进养猪业可持续发展有重要意义。以华南农

业大学为技术支撑、广东温氏种猪科技有限公司为

育种主体，利用１３年时间，完成了育种核心群组建、
专门化品系选育、配合力测定等工作，筛选出生产

性能良好、经济效益显著的五系配套肉猪。２０１５
年，温氏ＷＳ５０１猪配套系通过国家畜禽遗传资源委
员会审定（农业部公告第２３４２号）。该配套系的培
育促进了我国的种猪育种和养猪生产，配套系种猪

及其饲养技术可以广泛应用于我国的养猪生产中。

商品猪生产需要兼顾效率、效益和品质，并满足

不同区域批发商、消费者的差异化需求。因此，专门

化品系选育和配套系杂交是规模化养猪发展的必然

选择。温氏食品集团 １９９７年开始养猪，２００５年培
育出四系配套的“华农温氏Ⅰ号猪配套系”并通过
国家审定，支撑了温氏食品集团养猪业务的快速发

展和壮大，也为我国规模化养猪的发展提供了种源。

但是“华农温氏Ⅰ号猪配套系”存在繁殖性能一般、
不适合大体重上市等不足，随着温氏食品集团养猪

业务全国布局的推进，已不能满足全国各区域市场

的差异化需求，迫切需要培育繁殖性能更好、适合大

体重上市、生产效率更高的新配套系。１９９８—２０１５
年，温氏食品集团先后在全国建成了８个种猪分公
司和２２个原种猪场，存栏纯种基础母猪达到２８万
头，选育了１２个瘦肉型猪专门化品系，为新配套系
的培育提供了良好的种质资源和育种基地条件。

１　材料与方法
１．１　材料

父Ⅰ系 Ｓ１１系，为父系父本，以源于法国 Ｈｙ
ｂｒｉｄｅｓ和Ｎｕｃｌｅｕｓ公司的皮特兰种猪为主要育种素
材；父Ⅱ系Ｓ２２系，为父系母本，以２００６年从加拿大
ＤＧＩ公司引进的杜洛克种猪为主要育种素材。母Ⅰ
系Ｗ６２系，为母系母本，以从法国 Ｈｙｂｒｉｄｅｓ公司和
北京养猪育种中心引进的大白种猪为主要育种素

材；母Ⅱ系Ｗ５２系，为母系第一父本，以从法国 Ｈｙ

ｂｒｉｄｅｓ公司和北京养猪育种中心引进的长白种猪为
主要育种素材；母Ⅲ系Ｗ５１系，为母系第二父本，以
“华农温氏Ⅰ号配套系”的长白 ＨＮ１５１系以及从丹
育和广西柯新源公司引进的长白种猪为主要育种

素材。

１．２　方法
１．２．１　育种方向和目标　新配套系主要面向华南、
华东、华中等我国大部分市场，以高产、高效、大体重

上市为育种方向，同时兼顾优质、适应性。根据配套

系培育方案实施时种群情况和市场需求，制定了如

下专门化品系选育目标和配套系选育目标。

专门化品系选育目标：培育５个以上各具特点
的种猪专门化品系，用于筛选最优杂交组合的肉猪

生产配套系，建立种猪生产繁育体系。父系种猪选

育目标重点突出体型骨架、瘦肉生产效率和胴体品

质，群体应激基因频率控制在０１５以内；母系种猪
重点突出繁殖力、生长效率和体型等。各专门化品

系具体选育性能指标略。

配套系商品肉猪 ＷＳ５０１育种目标如下。１）体
型外貌：体型高长，骨架大，头型清秀，背宽，收腹良

好，前后躯发达、丰满，皮毛大多为白色、少数带花斑

点，群体一致性好。２）生长发育：在养猪农户饲养
条件下，商品肉猪３０～１１５ｋｇ日增重８３０ｇ，达１１５
ｋｇ体重时背膘厚 １３ｍｍ，３０～１１５ｋｇ饲料转化率
２７０。３）胴体品质：达１１５ｋｇ体重屠宰时，屠宰率
７５％，眼肌面积４０ｃｍ２，瘦肉率６３％，肉色评分２５～
３５，无ＰＳＥ肉或ＤＦＤ肉。
１．２．２　育种技术路线　对温氏集团拥有的多个专
门化品系进行全面的种质资源评价，选择５个在性
能特点上符合配套系育种方向的专门化品系，作为

五元杂交配套系的各个功能组件来进行重点选育。

在市场调研的基础上，制订各专门化品系和配套系

的育种目标，组建育种基础群。各专门化品系均采

用开放式核心群群体继代选育法，开展大规模的性

能测定，以 ＢＬＵＰ方法估计育种值并按经济加权合
成选择指数，结合分子标记进行种猪选择。采取高

选择强度留种、控制近交、精细化选配、核心群快速

更新等技术措施，加快遗传进程。品系选育进入稳

定阶段后，开展杂交组合试验和配合力测定。注重

纯系选育提高和配套杂交利用效果，有效控制群体

应激基因频率，并建立配套系肉猪生产技术体系。
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采用体细胞克隆、低剂量深部输精等技术手段加大

配套系的中试推广应用。详见本期“Ｐ１～１０”。
１．２．３　性能测定和遗传评估　按照育种目标确定
主选性状，针对各专门化品系的主选性状及相关性

状建立性能测定方法，对生长、繁殖、体型外貌、胴体

等主选性状指标进行性能测定。生长性状测定指标

包括达 １１５ｋｇ日龄（ＤＡＹ）、３０～１１５ｋｇ日增重
（ＡＤＧ）、３０～１１５ｋｇ饲料转化率（ＦＣＲ）、达１１５ｋｇ
活体背膘厚（ＢＦ）、达１１５ｋｇ活体估测肌内脂肪含量
（ＩＭＦ）、达１１５ｋｇ活体眼肌面积（ＬＭＡ）等；繁殖性
状测定指标包括产仔数（ＴＢＮ）、活仔数（ＮＢＡ）、健
仔数（ＨＢＮ）、死胎数、木乃伊数、弱仔数、初生重、初
生窝重、２１日龄断奶头数、２１日龄断奶窝重
（ＬＷ２１）、乳头数等；体型外貌性状测定指标包括体
长、体高、体型评分等；胴体和肉质性状指标包括瘦

肉率、骨率、皮脂率、胴体背膘厚、胴体眼肌面积、腿

臀比例、肉色评分、大理石纹评分、肌内脂肪含量、系

水力、ｐＨ值等。饲料转化率测定主要针对父系猪，
胴体和肉质测定主要采取同胞测定获取部分数据，

对全群遗传缺陷进行跟踪记录。

所有种猪性能测定数据采用计算机管理，性能

测定的表型值经过校正后用于主选性状的遗传评

估，对３０～１１５ｋｇ日增重、达１１５ｋｇ背膘厚、达１１５
ｋｇ眼肌面积、３０～１１５ｋｇ饲料转化率、体型评分、产
总仔数、活仔数、健仔数和２１日龄窝重共１０个指标
估计育种值。采用多性状动物模型进行遗传评估，

用ＲＥＭＬ方法估计性状的方差组分，用最佳线性无
偏估计法（ＢＬＵＰ）估计个体性状育种值。

生长性能育种值估计模型为：

ｙｉｊｋｌｍ＝μｉ＋ｈｙｓｓｉｊ＋ｌｉｋ＋ａｉｊｋｌｍ＋ｅｉｊｋｌｍ，
式中，ｉ：第ｉ个性状（１＝ＡＤＧ，２＝ＢＦ，３＝ＬＭＡ，４＝
ＦＣＲ（父系猪），５＝终测体型评分）；ｙｉｊｋｌｍ：个体生长
性能的观察值；μｉ：总平均数；ｈｙｓｓｉｊ：出生时场年季性
别固定效应；ｌｉｋ：窝组随机效应，服从（０，Ｉσ

２
ｌ）分布，

σ２ｌ：窝组方差；ａｉｊｋｌｍ：个体随机遗传效应，服从（０，Ａ
σ２ａ）分布，Ａ指个体间亲缘关系矩阵，σ

２
ａ为个体加性

遗传方差；ｅｉｊｋｌｍ：随机剩余效应，服从（０，Ｉσ
２
ｅ）分布，

σ２ｅ：随机误差方差。
繁殖性能育种值估计模型为：

ｙｉｊｋｌ＝μｉ＋ｈｙｓｐｉｊ＋ａｉｊｋｌ＋ｐｉｊｋｌ＋ｅｉｊｋｌ
式中，ｙｉｊｋｌ：第ｉ个性状的观察值（１＝ＴＢＮ，２＝ＨＢＮ）；
μｉ：总平均数；ｈｙｓｐｉｊ：母猪产仔时场年季胎次等固定
效应；ａｉｊｋｌ：个体的随机遗传效应，服从（０，Ａσ

２
ａ）分

布，Ａ指个体间亲缘关系矩阵；ｐｉｊｋｌ：母猪永久环境效
应，服从（０，Ｉσ２ｐ）分布，σ

２
ｐ为母体永久环境效应方

差；ｅｉｊｋｌ：随机剩余效应，服从（０，Ｉσ
２
ｅ）分布，σ

２
ｅ为随

机误差方差。

１．２．４　种猪选留和选配　父系 Ｓ１１和 Ｓ２２以生长
肥育、胴体为主选性状，兼顾体型外貌和肉质，其中，

Ｓ１１注重瘦肉率、饲料转化率、应激和体型的选择，
Ｓ２２注重生长速度、饲料转化率和大骨架体型选择；
母系Ｗ５１、Ｗ５２和Ｗ６２以繁殖、生长肥育为主选性
状，兼顾体型和适应性，其中，Ｗ６２注重产仔数、健仔
数、高长体型和肢蹄结实度的选择，Ｗ５１注重体型、背
膘厚和眼肌面积的选择，Ｗ５２注重产仔数、健仔数和
高长体型的选择。不同的专门化品系采用各自相应

主选性状的育种值，结合该性状经济加权系数，制订

综合选择指数。根据各品系选育目标，后备种猪依

据综合选择指数和现场评估来进行选留。综合选择

指数有３个：父系指数、繁殖指数以及由前２个指数
合成的母系指数。３个指数的计算公式如下：

父系指数 ＝１００＋ＳＤ×［Ｗ１×ＥＢＶＡＤＧ／ＳＤＡＤＧ＋
Ｗ２ ×ＥＢＶＢＦ／ＳＤＢＦ ＋Ｗ３ ×ＥＢＶＬＭＡ／ＳＤＬＭＡ ＋Ｗ４ ×
ＥＢＶＦＣＲ／ＳＤＦＣＲ］，

繁殖指数 ＝１００＋ＳＤ×［Ｗ５×ＥＢＶＴＢＮ／ＳＤＴＢＮ＋
Ｗ６×ＥＢＶＨＢＮ／ＳＤＨＢＮ＋Ｗ７×ＥＢＶＬＷ２１／ＳＤＬＷ２１］，

母系指数＝Ｙ１×父系指数＋Ｙ２×繁殖指数，
式中，ＳＤ、ＳＤＡＤＧ、ＳＤＢＦ、ＳＤＬＭＡ、ＳＤＦＣＲ、ＳＤＴＢＮ、ＳＤＨＢＮ、
ＳＤＬＷ２１分别为总体、日龄、背膘厚、眼肌面积、饲料转
化率、产仔数、健仔数和２１日龄窝重的标准差；Ｗ１、
Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４、Ｗ５、Ｗ６、Ｗ７分别为日增重、背膘厚、眼肌
面积、饲料转化率、产仔数、健仔数和２１日龄窝重的
经济 加 权 值；ＥＢＶＡＤＧ、ＥＢＶＢＦ、ＥＢＶＬＭＡ、ＥＢＶＦＣＲ、
ＥＢＶＴＮＢ、ＥＢＶＨＢＮ、ＥＢＶＬＷ２１分别为日增重、背膘厚、眼
肌面积、饲料转化率、产仔数、健仔数和２１日龄窝重
的估计育种值。

选配上，在育种初期采用避免全同胞交配的随

机配种，各血缘公猪保障与配母猪在５头以上，注
意各血缘间配种均衡。育种过程中以同质选配为

主、异质选配为辅。采用电脑选配和人工跟踪相结

合，监控家系的动态，及时调整各家系的繁殖比

例，种猪留种时要求注意公母、家系或血缘结构之

间的平衡。

１．２．５　分子标记辅助选择　根据不同基因特性，对
质量性状或阈性状选留有利基因型、淘汰不利基因

型，对数量性状建立 ＧＢＬＵＰ一步法，将基因标记育
种值与性状表型估计育种值并入选择指数，用于现

场选种。如与 ＰＳＥ劣质肉相关的氟烷基因（Ｈａｌ）、
与体长和产肉量相关的肋骨数基因（ＶＮＴＲ）和与水
肿病发生率相关的 ａ－１岩藻糖转移酶基因
（ＦＵＴ１），采取淘汰不利等位基因型的方法来培育无
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应激和水肿病抗性的皮特兰种猪新品系；与群体整

齐度和瘦肉率相关的类胰岛素生长因子 ２基因
（ＩＧＦ２）具有父系印迹特性，采取选留有利基因型来
积累父本的有利基因型等。通过引进 Ｉｌｌｕｍｉｎａ高密
度基因芯片，到研发基于简化基因组测序分型技术

和自主创制高密度基因芯片等，开展种猪全基因组

选择技术研究和应用，以提高种猪选种的准确性，实

现早期选种。

２　结果与分析
２．１　专门化品系的选育
２．１．１　家系选择演变和近交情况　各专门化品系
组建基础群时共有８０个血统，在选育过程中共引进
１０个血统，淘汰了４０个血统，２０１４年底还剩５０个
优秀血统。Ｓ１１系原有９个血统，２００９年又从法国
引进４个血统，相继淘汰了４个血统，还剩９个血
统；Ｓ２２系原有１８个血统，相继淘汰了８个血统，还
剩１０个血统；Ｗ５１系原有１２个血统，引入６个血
统，相继淘汰了８个血统，还剩１０个血统；Ｗ５２系原
有２０个血统，相继淘汰了１０个血统，还剩１０个血
统；Ｗ６２系原有２１个血统，相继淘汰了１０个血统，
还剩１１个血统。血统淘汰的原则是根据各血统相
关亲属以及自身生产性能的高低、体型外貌与品系

特征是否相符等。各专门化品系 Ｓ１１、Ｓ２２、Ｗ５１、
Ｗ５２和 Ｗ６２的平均近交系数分别为 ２１０％、
０９５％、１６４％、１６２％和１４５％。
２．１．２　生产性能遗传进展变化趋势　至２０１４年，
各专门化品系主要经济性状的平均值全部达到了育

种目标要求，繁殖性状指标产仔数、活仔数、健仔数、

２１日龄窝重的变异系数均在２０％以下，生长性状指
标校正日增重、背膘厚、眼肌面积、饲料转化率的变

异系数均在１０％以下，且符合育种指标要求的个体
在７０％以上，即（ｕ－Ｘ）／Ｓ＜－０５２４４，表明群体遗
传一致性好。

各专门化品系２００２—２０１４年的遗传进展见图
１。从图１中可看出，各专门化品系种猪日增重逐
年提高，背膘厚逐年下降；产仔数在 ２００３年前有下
降趋势，之后逐步上升；２１日龄窝重则经过 ２年波
动后，也逐步增加。这一遗传评估的结果与育种过

程中的主选性状相符。

２．１．３　分子标记辅助选择　为了加强肉质、繁殖等
性状的遗传改良，在专门化品系选育过程中建立并

应用了分子育种方法。先后开展了 ＨＡＬ、ＶＮＴＲ、
ＥＳＲ、ＩＧＦ２、ＦＵＴ１、ＭＣ１Ｒ和ＡＳＩＰ基因等单基因或多
标记聚合的分子标记辅助选择。建立基于高密度

ＳＮＰ芯片和简化基因组测序的种猪全基因组选择技

术，并率先应用于 Ｓ２２系杜洛克种猪选育。配套系
育成时，Ｓ１１系ＨＡＬ不利等位基因ｎ频率从２０８１％
下降至 １３０９％，Ｓ２２系无 ｎ等位基因；Ｗ５２系和
Ｗ５１系ＶＮＴＲ基因Ｑ优势等位基因频率分别上升至
７９１５％、１００００％；Ｗ５２系雌激素受体基因 Ｂ等位
基因频率由１２２４％提高到４８６２％；Ｓ２２系ＩＧＦ２优
势等位基因 Ａ频率从７４４５％上升至８５３９％；Ｓ１１
系ＦＵＴ１基因优势等位基因Ａ频率从４４５％上升到
６６０５％。
２．２　专门化品系配合力及配套系筛选
２．２．１　母系　通过综合评估品系特性，２００９年起
选择以Ｗ５１、Ｗ５２和 Ｗ６２为母系资源，开展专门化
母系组合的筛选工作。经过综合考虑，确定５种组
合的杂交母猪进行试验，分别为 Ｗ２１１（Ｗ５１×
Ｗ６１）、Ｗ２１２（Ｗ５１×Ｗ６２）、Ｗ３６２［Ｗ６２×（Ｗ５１×
Ｗ６１）］、Ｗ３５１［Ｗ５１×（Ｗ５２×Ｗ６２）］、Ｗ３５２［Ｗ５２
×（Ｗ５１×Ｗ６２）］。在相同条件下，在华农温氏皇宫
猪场对这５种杂交组合母猪的繁殖性能、体型外貌、
生长发育性能进行比较，筛选出较好组合后进行中

试。试验表明，Ｗ３５２初产、经产产仔数分别为
１２３１和 １２５３头，活仔数分别为 １０９７和 １１４７
头，相比其他组合产仔性能优势较明显。Ｗ３５２系
猪体长最长，达 １３２５７ｃｍ，有效乳头数较多，达
１４６２个。Ｗ３５２系猪３０～１００ｋｇ日增重８６８３ｇ，
背膘厚１３２３ｍｍ，相对其他组合生长速度较快，但
背膘略为偏厚。综合评价，Ｗ３５２系母猪体型高长，
适合肉猪大体重上市要求，而且在繁殖力和生长速

度方面的优势明显，背膘适中，所以最终选择 Ｗ５１
作为第一父本、Ｗ５２作为第二父本进行配套生产三
元杂交种母猪Ｗ３５２。经农业部种猪质量监督检验
测试中心（广州）检测，Ｗ３５２母猪头胎和经产的产
仔数分别为１２８６和１３１０头，活仔数分别为１１７１
和１２００头，初生窝重分别为１４５９和１５９６ｋｇ。
２．２．２　父系　通过综合评估品系特性，选择以
Ｓ１１、Ｓ２１、Ｓ２２为父系资源，开展专门化父系组合的
筛选工作。经过综合考虑，初步选择 Ｓ１２２（Ｓ１１×
Ｓ２２）和Ｓ１２１（Ｓ１１×Ｓ２１）２种组合用于生产终端父
本，并与Ｓ１１、Ｓ２２、Ｓ２１纯系公猪的生长发育性能进
行性能测定比较，筛选合适的终端父本。试验表明，

Ｓ１２２公猪达１１５ｋｇ日龄１５７１ｄ，３０～１１５ｋｇ日增
重９５４３０ｇ，３０～１１５ｋｇ饲料转化率２０９，１１５ｋｇ背
膘厚１４３５ｍｍ，１１５ｋｇ体长１１３５４ｃｍ，在生长速
度、饲料转化率、体长方面占有明显优势，更适合市

场对大体型肉猪的需求。而且Ｓ２２应激敏感基因频
率为０，Ｓ１１通过分子标记辅助选择后应激敏感基因
频率控制在１４％以内，Ｓ１２２公猪完全无应激，对提
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图１　２００２—２０１４年各专门化品系生长发育性状和繁殖性状变化趋势

高配套系肉猪的肉质有明显效果。

２．２．３　配套系　根据上述分别筛选出的父系和母
系组合结果，测定 Ｓ１２２、Ｓ１２１与三系母猪 Ｗ３５２的
配合力，将Ｓ１２２和Ｓ１２１这２种终端公猪与Ｗ３５２三
系母猪配种，对杂交后代肉猪的体型和生长发育性能

进行测定。Ｓ１２２与 Ｗ３５２配套生产的肉猪命名为
ＷＳ５０１，Ｓ１２１与 Ｗ３５２配套生产的肉猪命名为
ＷＳ５０２。在华农温氏苍城猪场和桂粤公司闸岗种猪
场进行达１１５ｋｇ日龄、达１１５ｋｇ时背膘厚、达１１５ｋｇ
时体长、３０～１１５ｋｇ饲料转化率等指标的测定，并在
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终测时对体型外貌进行评分，结果如表１～４。从表中
可以看出，Ｓ１２２与 Ｗ３５２母猪配套生产的商品肉猪
ＷＳ５０１在体长、生长发育性状、屠宰性能和肉质上都
比Ｓ１２１配套的肉猪ＷＳ５０２有优势，尤其是饲料转化
率和商品猪的体长方面有明显优势。因此，通过综合

比较，选择以Ｓ１１和Ｓ２２杂交生产终端公猪 Ｓ１２２，以
Ｗ５２、Ｗ６２和Ｗ５１杂交生产三系母猪 Ｗ３５２，组装成
五元杂交配套系，配套杂交模式为（Ｓ１１

!

×Ｓ２２
"

）
!

×［Ｗ５２
!

×（Ｗ５１
!

×Ｗ６２
"

）
"

］
"

。

表１　两种终端公猪与三系母猪杂交肉猪的体型外貌评分情况

地点 配套系 数量／头 体长／分 肌肉／分 收腹／分 总体／分
苍城 ＷＳ５０１ ９９ ７．６７ ７．６８ ７．４６ ７．６６

ＷＳ５０２ ９２ ７．４３ ７．７１ ７．５１ ７．５３
闸岗 ＷＳ５０１ １４６ ７．６６ ７．７４ ７．３５ ７．６２

ＷＳ５０２ １４４ ７．４１ ７．５０ ７．２２ ７．２５

表２　两种终端公猪与三系母猪杂交肉猪的生长性能测定

地点 配套系 数量／头 体长／ｃｍ 校正１１５ｋｇ背膘厚／ｍｍ 校正１１５ｋｇ日龄／ｄ
苍城 ＷＳ５０１ ９９ １１２．５ １３．９６ １６４．２

ＷＳ５０２ ９２ １０８．１ １３．８５ １６９．６
闸岗 ＷＳ５０１ １４６ １１４．２ １４．１２ １５８．３

ＷＳ５０２ １４４ １１０．３ １４．２２ １６４．８

表３　两种终端公猪与三系母猪杂交肉猪的饲料转化率测定

地点 配套系 数量／头 始测总体重／ｋｇ 终测总体重／ｋｇ 总耗料／ｋｇ 饲料转化率

苍城 ＷＳ５０１ １１３ ３５７９．４ １１３４７．８ １９１８７．９ ２．４７
ＷＳ５０２ １０８ ３２６０．８ １０７２０．９ １８５７５．６ ２．４９

闸岗 ＷＳ５０１ １５７ ５４３２．５ １５６１１．９ ２４９４７．５ ２．４５
ＷＳ５０２ １５３ ５２９６．７ １５０８５．４ ２４２０４．８ ２．４７

表４　两种终端公猪与三系母猪杂交肉猪屠宰性能的情况

地点 配套系 数量／头
体直长

／ｃｍ
背膘厚

／ｍｍ
屠宰

率／％
瘦肉

率／％
眼肌面积

／ｃｍ２
肉色

／分
大理石

纹／分
滴水

损失／％
苍城 ＷＳ５０１ ２４ ９７．８ ２０．３１ ７６．９ ６５．３ ５０．４ ３．１１ ２．３７ １．８９７

ＷＳ５０２ ２４ ９５．４ ２０．１２ ７７．５ ６５．４ ４９．７ ２．８９ ２．２４ ２．１４８
闸岗 ＷＳ５０１ ２８ ９８．１ ２０．４７ ７６．９ ６４．９ ５２．９ ３．０３ ２．３３ ２．４７３

ＷＳ５０２ ２８ ９４．３ ２０．８４ ７６．４ ６４．７ ５３．２ ２．７８ ２．１７ ２．１２９

表５　２个猪场不同配套肉猪杂交优势情况

地点 组别 配套系
校正１１５ｋｇ日龄／ｄ

本身 公 母

杂种

优势率１）／％
苍城 Ａ ＷＳ５０１ １６４．２ １６８．２ １７２．８ －３．７０

Ｂ ＷＳ５０２ １６９．６ １７１．１ １７３．７ －１．６２
闸岗 Ａ ＷＳ５０１ １５８．３ １６４．２ １７２．３ －５．９１

Ｂ ＷＳ５０２ １６４．８ １６７．１ １７３．４ －３．２０

　１）杂种优势率＝（２×本身性能－父亲性能－母亲性能）÷（父亲性能＋母亲性能）×１００％

　　以本身及其父母的校正１１５ｋｇ日龄计算杂种
优势率，结果见表 ５。从表 ５可以看出，２次试验
ＷＳ５０１系肉猪校正１１５ｋｇ日龄的杂种优势率分别
为－３７０％和 －５９１％，比 ＷＳ５０２系肉猪校正１１５
ｋｇ日龄的杂种优势率分别高２０８个百分点和２７１
个百分点。

　　通过以上配合力测定试验可以看出，ＷＳ５０１配
套系肉猪与 ＷＳ５０２配套系肉猪相比，其在体型高

长、生长速度、饲料转化率、肉色及大理石纹、大体重

上市方面有优势。现场观察 ＷＳ５０１系配套肉猪体
型高长，头腮较小，背宽，肌肉紧凑，收腹良好，群体

一致性好。饲养 ＷＳ５０１系配套肉猪具有更好的经
济效益。

２．３　不同配套肉猪性能比较
为了比较温氏不同配套系特点，做好不同市场

的需求规划，开展了不同配套系肉猪性能对比试验。
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五系配套肉猪来源于桂粤公司羊头猪场，命名为

ＷＳ５０１组；华农温氏Ⅰ号猪配套系四系配套肉猪来
源于桂粤公司蒲塘二场，命名为 ＷＳ４０１（原称
ＨＮ４０１）组；杜长大三元杂交肉猪来源于广东省某大
型优质瘦肉型猪苗生产企业和华农温氏英州分公

司，分别命名为ＳＨ３０１组和ＷＳ３０１组。试验采用全
自动种猪生产性能测定系统、Ｂ超背膘测定仪、实验
屠宰线等测定设备，比较了 ＷＳ５０１、ＷＳ４０１、ＳＨ３０１
和ＷＳ３０１这４种肉猪在生长性能及肉质性能方面
的表现。结果显示 ＷＳ５０１在 １１５ｋｇ上市时相比
ＷＳ４０１、ＳＨ３０１和 ＷＳ３０１在饲料转化率上有明显优
势，充分说明 ＷＳ５０１能在较大的经济体重下上市，
更符合大体重市场的需求。具体数据详见本期

“Ｐ６０～６５”。
２．４　ＷＳ５０１肉猪中心测定结果

经农业部种猪质量监督检验测试中心（广州）

检测，ＷＳ５０１肉猪校正１００ｋｇ背膘厚１１０ｍｍ，眼
肌面积４１８ｃｍ２，达１００ｋｇ日龄１４７ｄ，３０～１００ｋｇ
日增重１００４ｇ，３０～１００ｋｇ饲料转化率 ２１２。
ＷＳ５０１肉猪屠宰率７６３７％，瘦肉率６５８％，腿臀比
例３２５％，校正背膘厚 ２３２１ｍｍ，校正眼肌面积
５１８１ｃｍ２。

３　讨论与结论
培育配套系生产商品肉猪是高效养猪的必然选

择［１］。配套系育种通过选育各具特色的专门化品

系，开展多品系杂交生产商品肉猪，比较不同配套

效应，实现各品系遗传潜能的最大发挥，达到养猪效

益最大化。在猪配套系育种上，育种方案、育种目

标、基础群组建、选育技术和品系选育等是育种成功

的关键。

３．１　育种方案
总体思路是选择４个瘦肉型猪品种，培育５个

各具特色的专门化品系，通过杂交试验筛选出五元

杂交种猪新配套系。将种猪体型外貌、生长、胴体品

质、繁殖力和适应性等五类重要经济性状共２５个选
育指标，分解到５个品系中进行改良。与传统三元
杂交体系对比，育种目标更集中，遗传进展更快。选

育的品系多，看起来育种的代价大，但对于大规模育

种，实际育种成本会更低，可用较小的代价开展一品

种多品系选育，实现“一品种多配套”，更容易适应

多元化产品的市场要求；也可将二元杂交及三元杂

交产品灵活作为商品猪或父母代种猪使用，降低制

种成本。

３．２　育种目标
育种目标主要根据产品面对的特定市场需求制

定，有地域特点，同时考虑当下市场需要，兼顾长远。

影响猪经济价值的性状很多，需要根据不同品种猪

的配套功能，确定主选性状，但在单一品系中选育目

标不宜过多。育种目标和品系特征需要相对稳定，

不同品系的育种目标要相对有所侧重。不应因为市

场需要瘦肉型猪，而把所有品系的育种目标都转向

高瘦肉率。在多性状选择上，根据群体的选择效果，

主选性状和次选性状有必要进行阶段性调整。

３．３　基础群组建
更多的血统增加后代的多样性，使得选择空间

和产生优良后代的几率增大。基础群的个体选择应

以特征相似、性能优良归类为宜。群体组建初期，根

据选育目标，组建具有相似性能特征的群体，品系来

源无需更多关注，但对于组建的个体需要有完整的

系谱记录。另外，作为一个新的育种场组建基础群，

引种来源不受限制，可以多方考察，对于符合引种需

求的种猪均可引进，而不一定国外引种就是好的，目

前国内很多选育的种猪质量和国外相差不大，尤其

是经过多年本土选育，在适应性方面可能更具优势。

引种完全依靠“拿来主义”，认为没有国外的引种就

没有好的基础群，不重视选育的做法是不可取的［２］。

本配套系中５个专门化品系，群体组建来源丰富，
可以更好地为以后的选育提供更大的选择潜力。

３．４　选育技术
传统的选育方法是开展个体性能测定，依据表

型测定数据进行 ＢＬＵＰ遗传评估，结合性状的经济
重要性制订综合选择指数，以指数高低选择种猪个

体。但这种方法对难以测定或低遗传力性状，如肉

质、饲料报酬、繁殖力和抗性等，难以取得好的遗传

进展，也不能实现早期选种。同时品系的主选性状

越少，遗传进展快，一定选择程度后性能再提高难度

大，近交系数上升快，遗传缺陷发生的几率大幅提

高，出现选择的“天花板效应”，要求对性状选择的

准确性更高。这些都迫切需要从分子水平开展个体

选择，以提高选育的准确性和遗传改良效率。从大

效基因位点的单标记，到多位点标记，到基于种猪全

基因组信息的个体选择是近十年来的研究热点，也

取得了很好的成效。种猪全基因组选择是基于基因

信息的选种，不需后续的表型性状测定，准确性更

高、能实现早期选择。其研究的关键是建立基因 －
表型数据库，技术核心是建立低成本的全基因组

ＳＮＰ分型技术和基于基因信息的育种值估计方法。
近年我们自主创制了瘦肉型种猪育种高密度基因芯

片和分析方法，用于基因组 ＳＮＰ分型和育种值估
计，该基因芯片包含５６３８０ＳＮＰｓ位点，与国外同类
产品对比，基因组中 ＳＮＰ分布均匀，在国内主要瘦
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肉型猪品系中均有良好的多态性，增加了重要候选

基因和重组热点区域标记密度，含多组探针检测重

要致因突变，大大降低了应用成本。与传统 ＢＬＵＰ
法对比，日增重、瘦肉率、饲料转化率、产仔数和活仔

数的选择准确性分别提高了６２％、１４９％、４２％、
２４３％和２２２％。

为提高选育效果，当前多是结合表型育种数据

和基因组分子信息进行遗传评估，需要建立收集、集

成海量表型数据、系谱、分子信息的大数据分析平

台，实现多点、远程、实时的种猪个体遗传评估，指导

现场选种和选配。种猪选育技术是需要生物技术与

信息技术结合的典型案例。随着种猪群体表型和分

子信息的不断积累，主要基于分子信息的种猪个体

早期选择已经成为现实，能有效减少种公猪的饲养

测定数量，降低育种成本。

３．５　品系培育
首先要定位好各个专门化品系在种猪新配套系

体系中的作用，分解改良性状的相对重要性以及具

体的主选、次选和观察性状。在种猪个体选择上，除

根据选择指数选留种猪外，现场选种环节同样重要，

骨架、肢蹄、生殖器官发育、遗传缺陷等都需要实现

独立淘汰。育种目标是生产更多瘦肉，种猪的体型

大小与载肉量密切关联。因此本项目采用“一优

先、两同步”策略，即父系种猪优先改良体型骨架，

同步改良产肉效率和肉质性状；母系种猪优先改良

体长，同步改良繁殖效率和生长性能。

为更好适应市场多元化需求，生产多个配套系

产品，采用相对固定母系、培育更多父系父本的策

略。如本项目除形成五元杂交猪配套系外，还形成

了另外的三元和四元杂交配套系产品。部分品系也

按“兼用品系”用途选育，且不同品系可选育少数共

同家系，即可以存在“交叉家系”。在品系群体的代

次传递上，采用开放的群体继代选育法，允许少数优

秀个体多代次使用，可适当近交，三代选育后可吸收

少数优良外来血缘个体进入选育群。这些都有效降

低了育种成本，提高了育种效率。

３．６　选配方法
本研究培育的专门化品系，在选配方面，主要以

同质选配为主、异质选配为辅。同质选配能够巩固

和加强公母猪双方相同的优良性能，可使得这种优

良的性状稳定遗传给后代，并不断地累积增加这种

优良性状的基因频率，从而提高整个群体的性能，这

种选配方法，对低遗传力性状如繁殖性能方面的选

育效果明显［３－４］。同时，通过异质选配的方法，提高

群体的综合性能，改良多个性状选择时，使得性状表

现不平衡的个体后代得到平衡改良。种猪核心育种

群想要达到理想的选配效果，必须要进行精细化选

配，综合做好精细化的同质选配和异质选配，而不仅

仅是对近交的控制。

３．７　杂交组合及配套系的筛选
通过配合力测定筛选最优的杂交组合是育种终

极评估的必要过程。配合力测定可以是一个广义的

概念，从品系内、品系间到品种间，再到配套系的

杂交效果。大部分配合力测定需要做杂交组合试

验，但是，对品系特点的了解大部分是在日常育种

工作的观察中，仅仅需要补充少量的验证过程，即

是喻传州［１０］所提的“配合力检验”。另外，有些会

在不同的品种间做正反杂交的配合力测定，如吴钟

秀［１１］开展的以大河猪为基础亲本，与长白、苏白以

及巴克夏猪正、反杂交的配合力测定试验。本研究

以多年的瘦肉型猪配套系选育经验，提前确定亲本

的品种，同品种但不同品系的配套杂交开展配合力

测试，筛选最优组合，再通过不同父本对最优母系配

套杂交配合力测试，筛选出最佳的商品肉猪配套系。

这种方法的目的性强，减少了配套组合的数量，降低

了试验成本。在华农温氏Ｉ号猪配套系中也应用了
此种筛选方法［２］。
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