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中国近来发生的反常的、超长的生猪价格低迷

时期，其直接原因是养猪量过剩。这预示着国内养

猪业面临着一场残酷的竞争。如何在这场竞争中赢

得胜利，降低养猪成本是决定性因素。养猪成本的

降低是涉及到种、料、管、病各个养殖环节的一项系

统工程。

本文针对“种”的问题，专门讲讲外来种猪的利

用和选育两个问题。

1 充分利用不同品种、品系外来种猪

的特点，优化商品猪的杂交模式

1.1 商品猪杂交模式及其效应

当前，我国养猪生产中使用的每个外来品种或

品系都具有瘦肉率高、生产快的特点，为什么不直

接用纯繁，而要采用杂交来生产商品猪呢？其目的

就是为了利用杂种优势。所谓杂种优势是指双亲形

成的杂合体子代在生活力、抗逆性、某些生产性能

等方面优于亲本，且为生物界普遍存在的一种现

象。换言之，杂种优势是纯繁永远得不到的一种额

外效应。这份额外效应利用得越多、越好，养猪生产

效益就越高。

归根结底，在商品猪的杂交模式中要利用好遗

传的 3种效应。

1）亲本本身育种值效应。参加商品猪杂交体系

的品种、品系的育种值越高，商品猪的性能越好。因

此，商品猪杂交繁育体系必须重视亲本性能的选育

和表现。当前，在商品猪生产的杂交繁育体系中的

杂交外来亲本（如杜洛克、大白、长白等品种中的各

个品系）都是各有特色的优良亲本。

2）杂交优势效应。

①在很多情况下，品系间杂交优势大于品种间

杂交优势。这是因为品系内的纯合度往往比品种内

更高。

②在实践中发现，2个高度培育的亲本杂交，其

子代的性能往往超过亲本。例如，A品种日增质量

900 g，B品种日增质量也是 900 g，当 A×B时，杂

种个体的日增质量可能达 950 g。在理论上，用超显

性假说可以解释这种现象。

③杂种优势是生物界的普遍现象，其机理复

杂，至今尚无一种自然科学理论对此现象做出完美

解释。但可以给自然科学研究提供思维方法的哲学

似乎对解释杂种优势现象有所裨益。哲学告诉我

们，差异即矛盾，矛盾则是推动事物发展的动力。因

此，具有差异的杂合体比纯合体具有更强的生命

力。

3）不同亲本性状的互补效应。商品猪杂交繁育

体系中的专门化品系（专门化父系和专门化母系）

就是互补效应的最好应用。在瘦肉型猪的杂交繁育

体系中，父系和母系选择的性状各有分工，对母系

的性能更为强调的是繁殖性能好、适应性强；对父
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表 1 不同杂交方式的遗传效应

杂交方式
杂种优势

遗传互补性
个体 母本 父本

纯种繁育 AA 0 0 0 -

二元杂交 AB 1 0 0 +

三元杂交 A（BC） 1 1 0 ++

四元杂交（AB）（CD） 1 1 1 +++

五元杂交（AB）（CDE） 1 2 1 ++++

图 1 三品五元商品猪杂交模式

系的性能更为强调的是瘦肉率高、饲料报酬好、生

长速度快等。当然，作为瘦肉型种猪，无论是父本或

母本，瘦肉率高、生长速度快都是必须的，不过对父

本而言，这些性状要更为突出。适应性也是一样，相

对于父本而言，母本群体大，适应性显得更重要。

将以上 3种效应最优地组合于商品猪中，就是

商品猪杂交繁育体系的目的。

在商品猪生产的杂交模式中，按参与杂交的品

种、品系的数量分为二元杂交、三元杂交、四元杂交

和五元杂交，其杂交的效应因杂交方式而异。表 1

显示了不同杂交方式的遗传效应。

从表 1 可见，商品猪杂交繁育体系中，随着参

与的品种、品系数量的增多，杂交次数的增加，杂交

优势和性状间的互补效应也相应增强。

1.2 三品五元商品猪杂交模式的构想

当前我国瘦肉型商品猪的生产中，杜长大三元

杂交是主要杂交模式。为了使各具特色的外来优良

品种和品系在商品猪杂交体系中更好发挥杂交优

势和互补效应，作者曾在 2009年写了“三品五元杂

交商品猪配套系之构想”一文（基于学术界对“配套

系”概念的争论，作者在此文中用“杂交模式”或“杂

交繁育体系”取代“配套系”）。该杂交模式如图 1所

示。

这种杂交模式与 PIC配套系颇为相似，不过三

品五元模式中所用亲本是当今被公认的瘦肉型猪

种中最优良的品种和品系。与杜长大杂交组合比

较，三品五元杂交模式具有如下优势。

1）比杜长大三元杂交多利用 2次杂交优势，杂

交子代的生活力、抗逆性和生产性能会有所提高。

该杂交模式使父母代母猪由长大二元变为长大大

三元，父母代公猪（终端父本）由纯种变为二元杂

种。顺便指出，终端父本的杂交优势不限于仅用杜

洛克美系和台系杂交来实现，也可用杜洛克和皮特

兰等杂交而获得。

2）可以更好利用外来不同品系的突出优点，进

行品系杂交，既可获得甚至高于品种杂交的品系杂

交优势，又可得到互补效应。例如，大白品种中，美

系具有生长快、瘦肉型体型特征明显、肢蹄结实等

优点；丹系具有繁殖力好的优势，但肢蹄较弱。两者

杂交其子代优点更优，缺点得以弥补。

3）该模式与 PIC配套系相比，制种简便。曾祖

代（原种）无需单独培育，利用现成的品种、品系即

可。与杜长大三元杂交比，虽然增加了 2个父本，但

对于只利用祖代来生产亲代的大型商品猪场来说，

不需要建立父系群体，只引进父系公猪即可。对于

专业化种猪公司而言，也只要增加 2个很小的父系

群，能够提供用于系间杂交的公猪即可。

实际上，国内一些猪场早就在用品系间杂交

了，只是害怕客户说“你的种猪不纯”而不敢承认而

已。用品系间杂交得到的祖代猪相对于纯系祖代猪

而言，生产出来父母代母猪会具有更大的杂种优

势，会给生产带来更大的效益。

2 对外来种猪必须进行适应性选育

2.1 对外来种猪进行适应性选育的必要性

在商品猪的杂交繁育体系中，杂交亲本品种的

性能必须优良。任何生物品种本身都是适应当时当

地的经济和自然条件的产物，因此，优良品种必须

具有良好的环境适应性。

外来猪虽然有卓越的生产性能，但来到中国

后，因水土不服遗传潜力未能得以充分展现。尤其

是来自纬度低的北欧国家的种猪，相对于来自气候

条件较为接近中国气候的国家的外来种猪，适应性

更差。这就是丹系猪比美系猪更难养的重要原因。

总的来说，外来猪比我国地方猪适应性要差，例如，
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有研究从分子水平证实，我国地方通城猪对蓝耳病

抗性强于外来大白猪。

对外来猪适应性的选育，在当前的中国主要要

解决 2个问题。

1）对夏季高温高湿天气的适应。由于中国气候

特点，大部分地区夏季高温高湿，外来猪的故乡大多

没有这一气候特点，因此，外来猪在夏季的生产性

能急剧下降。即使在防暑降温设备好的条件下，在

炎热季节猪的生产性能仍然会受影响；对于大多数

条件差的猪场，则影响更甚。

2）对疾病的抵抗力。当前，猪的疾病严重困扰

着中国的养猪业，给生产带来巨大损失。疾病复杂，

分布面广，短期内难以改变这种局面。因此，尽快提

高猪的抗病性也是育种工作者的重要任务。

2.2 加快适应性选育的方法———逆境中选择

1）逆境中选择抗逆性的可行性。

在逆境中适应性（抗逆性）选择是可行的。传统

观点认为，生物个体在逆境中表现的抗逆性是环境

效应，是不可遗传的。实际上，任何性状的表型变异

都是遗传和环境相互作用的结果。逆境中个体的抗

逆性是有其遗传基础的，归纳起来有 2点。

①来自基因组 DNA的变异。逆境中表现抗逆

性的个体的基因组中本身就可能携有抗逆性基因，

这类抗逆性基因无疑是可稳定遗传的。

②来自表观遗传基因的变异。表观基因在环境

条件的影响下，虽然基因的 DNA不发生结构变异，

但因环境变化引起基因表达过程中的适应性的变

异，如 DNA甲基化、组蛋白乙酰化、siRNA（Small

interfering RNA）作用等对基因表达可以遗传到数

个世代，而且随着相同环境条件的连续世代对生物

群体的刺激，遗传的稳定性会渐趋增强。这种表观

遗传的机理，在很大程度上为 19世纪拉马克的“获

得性遗传”理论提供了分子学证据。

当前，利用全基因组选择法研究生物的抗病性

是一大热点，全基因组选择法利用高通量测序、基

因芯片技术，搜索大量抗病性基因标记，然后通过

标记选择、基因工程等手段选择抗病性个体。虽然

这一方法前景广阔，但选择的准确性目前也只能达

到 60%～70%。何况，动物的抗病性也并非完全由

核基因决定。

2）逆境中抗逆性选育操作方法。

①坚持在逆境中选留种猪。猪场常遇到的较大

逆境就是极端气候和疾病暴发。在这种情况下，要

特别关注并选留那些抗逆性强的优秀个体，例如，

高温季节产房内大多数母猪的繁殖性能下降，但有

极少数母猪繁殖性能很好，这就要在其仔猪中多留

种，甚至窝选。又如，当某传染性疾病发生时多数猪

的生长发育受阻，在这种情况下，要敢于选留那些

不发病的优秀个体。

②坚持逆境中性能测定，坚持同期选择。在逆

境中的优秀个体，表型值可能不是历史上最优者，

但育种值可能最优或很优。因为在 BLUP估计育种

值过程中可剔除主要环境效应对育种值的影响。

③尽快扩大抗逆性基因（包括基因组基因和表

观基因）在群体中的频率。

具体方法是：①加强抗逆性个体的选配，特别

要让抗逆性强的公猪尽可能多配母猪；②保持一个

相对封闭的种猪群体。

稳定的猪群有利于抗逆性基因在群体中的频

率逐代提高。稳定群体的措施：引种一次到位，以后

只引公猪或精液，切忌反复引进大批母猪。假如把

提高猪群的抗逆性比作烧开水，若不断向锅里加冷

水，水则永不能沸腾。

在逆境中选择抗逆性个体具有简便、直观等优

点，不需要人为制造逆境，育种成本低。这种选择方

法尽管是表型选择，但任何表型的变异都包含有遗

传和环境的变异。何况，现代科学证明环境引起的

表观基因的变异也是可以遗传的。
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