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摘要：种猪选育是指通过性能测定，选择表现优异的种猪个体进入核心群，配种后产生后代，并将优秀的遗传品质

传给下一代的过程。选育的性状包括质量性状和数量性状。质量性状比较稳定，不易受环境条件的影响；它在群

体内的分布是不连续的，杂交后代的个体可以进行明确分组，从而可以计算杂交子代各组个体的比率。数量性状

易受环境的影响，在群体内的分布是连续的，它受微效多基因影响，也可能其中有主（效）基因。研究选择的性状大

多属于具有经济价值的数量性状，品种选育就是一个加性效应的积累和促使对经济性状有利的基因纯合的过程。

本文将从种猪性能测定的重要性出发，介绍种猪场内个体性能测定的技术，以期为种猪选育提供参考。
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１　性能测定的重要性
１．１　性能测定和选留的效果

孟德尔遗传定律可以很好地解释质量性状的传

递规律，此原理同样适用于数量性状。按照微效多

基因学说，如果控制某一数量性状的基因对数是Ｎ，
则杂交子二代中该性状表型的分布可以用二项式分

布（１／２＋１／２）２Ｎ展开的各项系数来表示。如果基
因的对数更多，那么各组间的表型差异将更小，分布

也将更接近于正态分布（图１）。假设图１中测定了
１００头猪，按国外瘦肉率标准其平均值为５６％，公猪
留种率为６％，那么就选择了６头瘦肉率超过６０％
的种公猪，按照公、母遗传贡献比为１∶１进行计算，
下一代测定瘦肉率均值可以提高（６０％ ～５６％）／２
＝２％，而瘦肉率的遗传力达５０％左右，所以，下一
代种猪核心群瘦肉率将达５８％。

图１　早年猪的瘦肉率正态分布图

　　如果当前种猪不进行持续的选育，会有什么危
害呢？首先是适者生存的自然法则会起作用，抵抗

力和适应性强的猪会被留下来，而不是我们所需要

的经济性能优良的种猪及其后代；另外近交和优良

基因遗传漂移很可能会发生，这些都将造成种猪性

能的退化，甚至导致品系的消失。

１．２　性能测定的效益
遗传改进是持续的、富有积累性的工作，所以连

续选种会给后续年份带来效益，不需要每年再增加

投入，说明育种工作产生的回报是高效的。欧洲动

物生物技术组织保守地估计了育种对动物生产所产

生的附加值，年高达１２３０亿欧元，年遗传进展的贡
献达１８亿欧元。此组织每年用于动物育种研究和
开发的费用：包括收集资料进行 ＥＢＶ估计、执行遗
传育种计划，但不含市场推广的费用，约合１５亿欧
元，投入回报率为１∶１０（即１８／１５＞１０）！国际上
大型跨国种猪公司已经倡导“价值育种”的概念（表

１），这对我们当前育种工作的导向具有重要的参考
价值和指导意义。

表１　种猪测定性状的遗传力、标准差和经济价值［１］

性状　　 遗传力／％标准差／％ 经济价值／美元
产活仔数 １０ ２．５０ １３．５０
２１日龄窝重 １５ １６．００ ０．５０
饲料效率 ３０ ０．２５ －１３．００
达１１４ｋｇ日龄 ３５ １３．００ －０．１７
背膘 ４０ ０．２０ －１５．００
瘦肉率 ５０ １．５０ １．１０

　　开展种猪性能测定是需要成本的，如测定设备、
高素质人员的投入，数据处理和其他复杂性的成本；

在中国，种猪性能测定本身对生产和销售有较大的

影响。其中测定设备及种猪测定成为最能体现测定

成本的主要因素。如购买背膘测定仪，Ｐｉｇｌｏｇ１０５
与／或兽用ＡｌｏｋａＢ型超声波；另外，种公猪、后备母
猪在中国的适宜销售体重为５０～７０ｋｇ，测定完成影
响了其上市经济价值；测定数量增多，纯繁比例增

大，与杂繁相比饲养成本增加等等。

１．３　性能测定的重要性及必要性
种猪选育的目的就是获得遗传进展，即遗传获

得量，是指在一定选择强度下，从原来群体中选出种

猪的后代某性状平均值比原群体平均值提高的数

值。要获得遗传进展，其中要素之一为育种工作的

有效组织和实施，具体方法请参考文献［２］。每年
的遗传进展 ＝测定／选种准确性 ×群体遗传变异 ×
选择强度×遗传力／世代间隔。这是育种技术人员
及管理层应该清楚的理论公式。在这４个影响因素
中，性状的遗传力是一个固定的常数；群体遗传变异

是不能时常弹性改变的，只有当变异的确太少时群

体才会引入外血；而选择强度和世代间隔通常是在

制订育种计划时就已经确定；只有测定和选种的准

确性是我们育种工作者能够发挥主观能动性去提高

和改善的贡献因素。因此，从遗传学的观点来讲，为

了加强选种准确性，种猪测定是一个必须环节；没有

种猪性能测定就没有猪的品种改良。凡是育种和养

猪生产发达的国家，都很重视、并且长期坚持不懈地

开展种猪性能测定工作。

２　种猪个体性能测定
２．１　性能测定类型

根据测定场地的不同，可分为场内测定和中心

测定站测定。温氏当前是以场内测定为主，并与中

心测定方法相结合。场内的个体性能测定、ＢＬＵＰ
法育种值评估取得遗传进展，在中心测定站对比获

得第三方认证。如广东温氏种猪科技有限公司清远

原种猪场送测的长白、大白种公猪，经过多年持续场

内选育，在广东省种猪拍卖会上多次荣获生长指数

９５１　 　　　　　刘敬顺，等：种猪场内个体性能测定技术 　　　



及体型评分前三名的良好成绩。

尽管丹麦最早是采用后裔测定法进行猪的育

种，但自２０世纪４０年代以来，受遗传力学说的影响
及随着活体测定技术的发展，多数国家已改用个体

性能测定进行猪只育种。与传统的后裔测定相比，

个体性能测定能提早获得性能信息，缩短世代间隔，

从而加速遗传进展。同胞测定仅限于屠宰测定、肉

质性状的度量。ＢＬＵＰ法估算繁殖力育种值其实也
用到了同胞个体的繁殖性能资料。后裔测定现在基

本不用，除非鉴别优秀公猪的繁殖力，以及采用冻精

法保存遗传物质。

２．２　生长肥育性状
任何精确、先进的育种值算法首先必须基于准

确的个体性能测定。要测定哪些性状取决于种猪的

选育目标、测定技术和设备等情况。全国种猪遗传

评估方案中共规定了１５个测定性状，其中总产仔
数、１００ｋｇ体重日龄、１００ｋｇ体重背膘这３个性状经
济地位高，因此农业部将这３个性状规定为种猪必
测的性状。在种猪场内测定中，产活仔数、有效乳头

数、２１日龄窝重及３０～１００ｋｇ的日增重及饲料转化
率，达１００ｋｇ体重的日龄和背膘、眼肌面积是考虑
的主要指标。此外，氟烷基因、ＥＳＲ和 ＩＧＦ２等基因
标记辅助选育在核心群中可进行快速筛选，其在现

场育种中发挥的作用也是不可估量的。广东温氏种

猪科技有限公司成立了育种部，下辖育种推广中心

和现代育种技术中心，其中后者负责体细胞克隆、转

基因研发和分子遗传标记检测及其在种猪选育进程

中的应用。

生长肥育性状测定要严格按照“３０ｋｇ体重预
试、空料、始测→中期跟踪→空料、终测”的流程进
行，并加强测定数据的整理，认真填写《始、终测周

报表》和《测定站种猪跟踪表》。作料肉比测定的猪

只还要记录整个阶段耗料情况或直接使用 Ｏｓｂｏｒｎｅ
或者ＡＣＥＭＡ种猪自动记料系统进行记录。终测种
公猪体重控制在１００±５ｋｇ，母猪体重控制在９０±５
ｋｇ范围。体重范围的控制可通过每周２次测定来
把握，否则育种值估算法的校正仍容易造成较大的

误差。由于现在商品肉猪均采用大体重上市，届时

将对终测体重作出一定程度的调整。

体重的称量要采用专门的电子称，待猪只情绪

稳定时再记数。背膘的测定依仪器不同而有不一样

的测定方法。如早期采用的手术刀式和 ＳＣＡＮＣＯ
７３１型Ａ超，通常测量肩胛骨上沿、最后肋、腰荐结
合处的离背中线４～６ｃｍ之３点背膘再求平均。而
当前广泛应用的 Ｐｉｇｌｏｇ１０５则测定２点：背膘 Ａ点
为倒数第３～４腰椎距背中线７ｃｍ处，即先找出最

后一根肋骨，沿最后一根肋骨往上距背中线７ｃｍ，
往后１０ｃｍ处（一般长白较大白、杜洛克稍长１～２
ｃｍ）即为Ａ点（图２）。倒数第３～４肋骨（即最后肋
骨往前１０ｃｍ处，长白稍长１～２ｃｍ）距背中线７ｃｍ
处，即为背膘Ｂ点（图２）。

图２　ＰＩＧＬＯＧ１０５测定猪背膘的Ａ、Ｂ位点示意图

　　测定背膘需要注意的是，如对猪只剪毛，则剪毛
时宜先确定两点的精确位置，测定时只有在猪保持

自然姿势时才取数；离背中线距离的把握准确度比

前后位置的把握对背膘厚度的影响大，即是否离背

中线７ｃｍ，有效利用手指和掌宽进行度量，如掌宽
一般为１０ｃｍ，但因人而异。

测定背膘的目的是进行种猪瘦肉率的选择。用

于估测种猪瘦肉率，Ｂ超测定比 Ａ超准确性更高。
美国密苏里大学以２００头猪为样本进行了测试对
比，与Ａ超仪相比，Ｂ超仪测定背膘和眼肌面积的准
确性分别提高了２６％和１５１％。但Ｂ超测定时难度
更大，操作不易掌握。首先是第１０肋位置的确定，
离背中线一个掌宽，然后是图像获取与判读，最后是

背膘与眼肌面积的描写都需要进行严格的培训、考

核和认证。正确的操作如图 ３所示。如何进行第
１０肋位置的确定、判断第３层脂肪和利用斜方肌确
定眼肌面积形状及探头是否处在第１０肋，请参考文
献［４］的方法。

图３　ＡＬＯＫＡ５００型畜用Ｂ超的正确操作［３］

２．３　繁殖性能
繁殖性能测定主要是对分娩的母猪进行数据记

录，包括分娩时间、胎次、总产仔、活产仔、死胎、木乃
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伊、初生重等，同时要登记初生仔猪的个体号。２１
日龄窝重往往有较大误差，有时会用有效乳头数的

记录来替代对母猪泌乳能力的评估。

总产仔数指出生时同窝的仔猪总数，包括活仔、

死胎、木乃伊和畸形猪在内。产活仔数是指出生时

存活的仔猪数，包括衰弱即将死亡的仔猪。

初生重指出生时存活仔猪的个体重量，测定最

好与编号同时进行并做好个体记录，最迟不得超过

生后１２ｈ称重。
２１日龄窝重为同窝存活仔猪到２１日龄时的全

窝重，包括寄养进来的仔猪，但寄出仔猪的体重不

计，应在清晨补料前进行称重。

断奶窝重为全窝仔猪在断奶时个体体重的总

和，有时与２１日龄窝重合并记录。断奶窝重除以断
奶仔猪数，为个体断奶平均重。应注明断奶日龄。

清晨空腹时称重。

哺育率为断奶育成仔猪数占产活仔数的比例。

如有寄养情况，应在产活仔数中减去寄出仔猪数，加

上寄入仔猪数，具体计算公式为：

哺育率 ＝［断奶时育成仔猪数／（母猪产活仔
数－寄出仔猪数＋寄入仔猪数）］×１００％。

产仔间隔为母猪前、后２胎产仔日期间隔，有时
用断奶至配种间隔即断配间隔来衡量母猪的非繁殖

天数（Ｎｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｄａｙｓ，ＮＰＤ）。
初产日龄为母猪头胎产仔时所达到的日龄。

２．４　饲料转化效率
传统的种猪生产性能测定模式为：２～５头待测

定猪饲养在１个大栏中，经过训练后每头猪有自己
固定的采食位置。每天测定猪的采食量，或将饲料

体积转换为饲料重量，并定期对测定猪称重（通常

是每隔１个月或仅仅是测定开始和结束时）以获得
猪只生长速度相关数据。这种手工测定模式的不足

之处是：１）无法获得种猪个体的饲料转化率，测定
中容易发生主观错误，如饲料称重不准确或测定记

录出错等；２）不能对样本猪只生长速度进行连续记
录，手工称重会导致种猪出现应激反应，因此不可能

对测定猪进行每天称重而取得其生长速度的连续数

据；３）测定模式决定了测定数据存在客观偏差，例
如手工测定中待测定猪只必须采取定时定量的采食

方式，这不符合商品猪大群饲养原则，小群、几头饲

养固定采食栏位消除了猪只间的竞争，这与实际生

产状况也不相符，小群饲养（２～５头）的生长速度和
采食量与实际生产中的大群饲养（１０～２０头）的也
有偏差。

奥斯本工业公司的 ＦＩＲＥ全自动种猪生产性能
测定系统（Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｒｅｃｏｒｄｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ＦＩＲＥ）完
全克服了种猪手工测定模式的缺点。利用 ＲＦＩＤ电
子耳牌的识别技术，ＦＩＲＥ系统能从群体中识别出单
独个体，并对个体进行测定和记录。ＦＩＲＥ测定系统
中每个测定栏安装１台测定站，每个测定站可以饲
养１２～１５头猪作为样本，与实际生产状况基本一
致。当佩带电子耳牌的样本进入测定站采食时，

ＦＩＲＥ测定站立即记录该样本的电子耳牌号码，并记
录样本进入和退出测定站的时间，测定样本进入前

和退出后料槽重量，其中料槽的重量差即为该样本

此次的采食量，样本站立于个体称重秤上采食，喂食

的同时测定样本本次采食时的体重。由于自由采

食，每个样本每天将进入 ＦＩＲＥ测定站采食约１０～
１５次，ＦＩＲＥ系统将样本每次的采食量自动累加为
当天采食量，并从当日测定的体重值中取一个中间

值作为该样本当天的体重，以此作为计算日增重和

饲料报酬的数据基础。从 ＦＩＲＥ获得的测定数据可
认为是实际生产中的生产数据，ＦＩＲＥ的测定数据也
可直接用于生产实际，如种猪选择或选育，也可用于

计算生产中猪生长发育曲线。
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