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猪杂交繁育体系最优化研究

王楚端 张 沉

中国农业大学动物科技学院
,

北京 。。。

摘耍 应用确定性模型模拟了包含大白猪
、

长白猪
、

杜洛克及汉普夏共 个品系 个繁

育体系的生产效率 每头母猪的利润 结果表明
,

经济效率最高的 个繁育体系是汉普夏

大白猪 长 白猪
、

汉普夏 长白猪 大白猪 及汉普夏 大白猪
,

长白猪
。

在特定的繁

育方法内
,

萦育体系的效率随着亲本品种数量的增加而增加 亲本品种数量固定时
,

终端杂交

繁育体系的效率高于终端轮回杂交
,

而终端轮回杂交繁育体系的效率又高于轮 回杂交繁育体

系 同时亲本品种组分对繁育体系的生产效率具有重要作用
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不同品种由于选择 目标及培育环境的差异而形成独特的种质特性
。

猪种间的遗传差异

是提高养猪生产效率的重要遗传资源
。

这主要通过推广优良猪种
、

杂交生产
、

培育改良猪种

等途径实现
。

杂交繁育的优点可归纳为以下几点川 ①利用不同品种之间的遗传互补性
,

②产生个体杂种优势
,

③产生母体杂种优势
,

④均衡品种效应
,

⑤应用环境资源的互补性
,

⑥

有利于降低生产成本
,

⑦有利于提高遗传变异性
,

减小近交增量
。

杂交繁育在动植物生产中

得到广泛应用
,

猪
、

禽
、

肉牛
、

肉羊的生产中杂交繁育都占很大 比例
,

只有毛用羊和奶牛的生

产由于有优秀的品种而主要应用纯种繁育
。

现有的试验表明
,

不同品种及其杂种后代在不同的性状上表现各有优缺点
,

很难用生产

性能进行比较
,

而适于用经济指标进行评价
。

因为在商业化的环境中
,

唯一合适的育种目标

是经济效率的最大化川
。

由于时间及经济因素的限制
,

人们不可能通过试验测定所有繁育体

系的生产效率
,

而只能用杂交参数预测那些未能进行测定的生产体系的经济效率
。

计算机模

拟技术使得上述过程可以迅速可靠地在众多的品种及繁育方法中实现
。

闭

描述了一个评估繁育体系效率的确定性生物经济学模型
。

本文利用这个模型模拟包括大白

猪
、

长白猪
、

杜洛克及汉普夏 个品种的 个繁育体系的生产效率
,

提出适合我国市场生产

条件的靠近养猪生产体系
。

理论与方法

模型 一个繁育体系可以定义为维持商品猪群所需的所有纯种及杂种子系统的联合

体
,

每个子系统由某一特定基因型群体及其双亲组成
,

其结构用子系统后备母猪头数的比例

来衡量
。

例如
,

杜洛克 大白猪 长白猪 包括纯种群杜洛克
、

大白猪
、

长白猪及二元杂种大

白猪 长白猪加上三元杂种杜洛克 大白猪 长白猪 等 个子系统构成
。

模型的输入包
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括杂交参数
、

生产管理体系参数及市场经济学参数 输出包括繁育体系的结构
、

各子系统的

生产性能的预测值
、

系统的经济效率等
。

模型描述的性状包括母猪的使用胎次
、

母猪年产胎

次
、

窝活仔数
、

哺乳期仔猪成活率
、

生长肥育期仔猪成活率
、

每胎母猪的成活率
、

青年母猪的

配种率
、

仔猪断奶重
、

生长肥育期 日增重
、

生长肥育期饲料转化效率及出栏猪瘦肉率
。

杂交参数 杂交参数是预测杂种后裔生产性能的依据
,

这些参数包括 ①群体的加性

效应 妇分为父本的群体效应
、

母本的群体效应
、

直接的群体效应
‘ ,

②杂种优势

效应
,

分为父本的杂种优势 矿
、

母本的杂种优势
、

直接的杂种优势
, ,

③其他效

应
,

如外祖母的群体效应
,

外祖母的杂种优势及重组损失等川
。

这些参数具备群体及性状特

异性
,

且受环境的影响
,

其估计一般基于
, , “ 〕的杂交效应模型进行

。

这 个品种

的杂交参数来 自 对欧洲猪杂交实验的综述
, 〕对北美州猪杂交实验的总

结
,

等 〕、 〕对这几个品种的杂交实验资料的分析结果
。

总结文献资料得到

的各生产性状杂交参数列于表
。

衰 杂交参橄及生产性状育种群体平均位

性状 平均值 组 分 群 体 效 应 杂交效应

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

。

︸﹃︸﹃﹄

一

一

翩 一 一

‘

广
, , ,

砂 为汉普夏
、

杜洛克
、

大白猪
、

长 白猪的群体效应 母猪寿命 每年产仔胎数 窝

活仔数 , 仔猪哺乳育仔期成活率 生长肥育猪成活率 母猪成活率 头胎母猪受胎率 生

长猪体重 出栏猪体重 生长肥育期 日增重 生长肥育期饲料转化效率 出栏猪屠宰率 ,

胭体痰肉率 直接效应 母畜效应 公畜效应
。

广
,

砂
, ,

砂
, 。 , ,

电
,
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杂交后代生产性能的预浏
,

根据
,

二 ,

一产 。 习
‘

又 店 习
‘

犷 习
, 。梦 凡习

‘

少一 护 少

乙习 笠 艺
、‘

￡

式中
, 片 ,

杂交组合预期平均生产性能
,

公猪系下标
,

母猪系下标 产 纯种平均生产性

能 , ,

来自 或 群体的基因比例 扩 直接的群体效应 母猪的群体效应 父体

的群体效应 直接 子代 的杂种优势 母猪杂种优势 矿 公猪杂种优势 对于终端

杂交 乙 对于二元
、

三元
、

四元轮回杂交 一
, ,

长 对于二
、

三
、

四元杂交
,

对于三元
,

四元终端杂交
, 。

结果与分析

不 同繁育方法的生产效率 如果以纯种繁育体系的生产效率为
,

则在合成系繁育

中
,

二元合成
、

三元合成
、

四元合成体系的效率分别为 。, ,

在终端杂交繁育

中
,

回交
、

二元杂交
、

三元杂交及 四元杂交繁育体系的效率分别为
, , ,

在常规轮回杂交繁育中
,

二元轮 回
、

三元轮 回及 四元轮 回分别为
, ,

三元终端轮回与四元终端轮回杂交体系的效率分别为 及
。

由此看出
,

对

于一定的繁育方法
,

族育体系的平均经济效率随亲本品种数量的增加呈上升的趋势 表
。

农 猪萦 , 体系及生产效率 元 母猪

公育体系 叩

纯萦

二元合成 呀

三元合成 冈

四元合成 冈

二元终端杂交

回交 氏

三元终端杂交 而
四元终端杂交 ,

二元轮回杂文

三元轮回杂文

四元轮回杂文 ,

三元终端轮回
一

四元终端轮回 纯种公猪
一

四元终端轮回 杂种公猪
一

平均数 变异系数

。 。

。

。

。

。

。

从表 还可以看出
,

二元终端杂交繁育体系的平均经济效率 元 比二元轮回杂

交萦育体系的效率 元 高 三元终端杂交繁育体系的效率 元 比三

元轮回杂交繁育体系的效率 元 高
,

比三元终端轮回杂交繁育体系的效率

元 高 四元终端轮回杂交繁育体系的效率 元 比四元轮回杂交

萦育体系的效率 元 高
,

比纯种终端父本的四元终端杂交繁育体系的效率
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元 高
,

比杂种终端父本的四元终端杂交繁育体系的效率 元 高
。

所以
,

在亲本群体的数量一定时
,

终端杂交繁育体系的平均效率高于轮回杂交或终

端轮回杂交
,

终端轮回杂交繁育体系的效率也略高于轮回杂交繁育体
。

亲本品种对生产效率的影响 表 顺序列出经济效率最高的 个繁育体系
,

经济效

率最高的是汉普夏 大白猪 长白猪
,

其次是汉普夏 长白猪 大白猪
,

两者间经济效

率差别微小
,

皆比对照系经济效率高
。

经济效率第三的体系是汉普夏 大白猪
,

长

白猪
,

比对照系高
。

随后是四个四元终端杂交繁育体系
。

在这 个经济效率最

高的繁育体系中
,

包括 个二元杂交终端杂交
、

个回交繁育体系
、

个三元终端杂交繁育体

系
、

个四元终端杂交繁育体系
、

个二元轮回杂交繁育体系
、

个三元轮回杂交繁育体系
、

个三元终端轮回杂交繁育体系和 个四元终端轮杂交繁育体系
。

尽管二元终端杂交繁育体系的平均经济效率低于其他终端杂交繁育体系 表
,

但汉

普夏 大白猪
,

汉普夏 长白猪两个体系的效率却在 个效率最高的体系中排在第
,

三元杂交繁育体系的平均效率低于四元杂交
,

但汉普夏 大白猪 长白猪 及汉普夏

长白猪 大白猪 却为所有繁育体系中效率最高的体系
。

这说明在特定的繁育方法中
,

亲本

的遗传素质及相互之间的配合情况对繁育体系的效率有显著影响
,

亲本品种保 的选择十

分重要
。

衰 生产效率 高的 个萦育体系

挤育体系 务

汉普 大白猪 火 长 白猪 火

汉普夏 长白猪 大白猪

汉普 大白猪
,

长白猪 火 ,

杜洛克 汉普夏 只 大白猪 长白猪 又 又

汉普夏 杜洛克 火 大白猪 长白猪 又 火

杜洛克 汉普夏 长白猪 大白猪 义

汉普 杜洛克 长白猪 大白猪 只

杜洛克 汉普夏 大白猪
,

长白猪
,

汉普夏 杜洛克 大白猪
,

长白猪 火 ,

汉普 杜洛克
,

大白猪
,

长白猪
, ,

汉普夏
,

大白猪
,

长白猪
, ,

大白猪
,

长白猪
,

杜洛克 大白猪 长白猪

杜洛克 长白猪 大白猪

汉普 大白猪

汉普 长白猪 又

汉普夏 杜洛克 大白猪 又

汉普 杜洛克 长 白猪
, 杜洛克 大白猪

,

长白猪
,

汉普互 汉普 大白猪

大白猪 大白猪

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

︺比﹁︸月内匕,目‘八八口月月︸六,才

’

每头母猪的利润 元 母猪 每生 头出栏猪所需的母猪头数 , 自己提供后备猪的子系统比

例 育种群比例
书

一 ,
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讨论

商品畜禽的四元配套杂交最早应用于鸡
,

它是仿照玉米双杂交的繁育体系建立的
。

但是

畜禽育成近交系比玉米要困难得多
,

特别是在大家畜中
,

在近交过程发生严重退化
,

所以商

品畜的生产成本太高
。

目前所谓纯系的选择很少用高度近交的方法
,

而是应用闭锁群的家系

选择
,

甚至采用更为快速有效的合成系方法
,

由于纯系的纯度不高
,

四 系配套的商品畜就出

现分离现象
,

很难达到双交种玉米那样高的杂种优势
。

在四系配套中需要维持四个纯系和两

个单交系
,

汉普夏系只能利用公畜
,

杜洛克系只能应用母畜
,

而汉普夏系中的母畜和杜洛克

系中的公畜都浪费了
。

在饲养能力固定情况下
,

减少纯系数可以增加每一纯系的选择强

度
, ’〕。

在终端轮 回杂交繁育体系中
,

终端父本的育种值估计只能在纯种群体内进行
。

轮回杂种

母畜的选择效率也比较低
。

轮回杂种母猪的选择问题还有待解决 ’〕。

在这种体系中
,

遗传

改进主要通过终端公畜的选择来实现
。

所以
,

目前就杂种生产性能的提高来说
,

终端轮回杂

交不是最优化的体系
。

终端杂交繁育体系在育种上具有优势
。

专门化品系中
,

对不同性状各

有侧重
,

然后通过合理的组合取得最佳经济效益
,

其中纯种及杂种的性能皆可以用来估计个

体的育种值
,

甚至可以进行杂种选择
‘ 〕。

在选择杂交繁育体系时
,

除了考虑遗传性能外
,

应对具体的生产市场条件
、

畜群规模
、

管

理水平
、

不同体系的复杂程度以及引种造成防疫的风险加以重视
。
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