
书书书

笪　浩，陈　雯，郭　苹，等．枫泾猪保种群乳头数性状的遗传研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１１）：１２０－１２３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．１１．０２１

枫泾猪保种群乳头数性状的遗传研究

笪　浩１，２，陈　雯２，郭　苹２，邢　军１，张建生１，杨剑波１，吴井生１

（１．江苏农林职业技术学院，江苏句容２１２４００；２．江苏省句容市畜牧兽医总站，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：为研究枫泾猪保种群乳头数性状的遗传规律，统计分析了镇江牧苑动物科技开发有限公司种猪场２３头种
公猪、１０３头母猪、３６１２头仔猪的乳头数资料。结果显示，保种群种公猪、母猪及其后代的总乳头数（个）平均分别为
１７．１４、１６．８６、１６．６５，种公猪、母猪间差异不显著（Ｐ＞０．０５），种公猪、母猪与后代间差异均极显著（Ｐ＜０．０１）；平均乳
头数右侧比左侧分别多０．５０、０．２５、０．２５，左右两侧间差异均极显著（Ｐ＜０．０１）。总乳头数性状的表型相关系数父子
间、母子间、父母双亲均值与子间分别是０．２７２３、０２１８２、０．２５２８，均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）；用亲子回归法、公畜内
母仔回归法、父系半同胞相关法估算的遗传力分别为０．２０３５、０．１０５９、０．９０４０，也均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。镇江牧
苑动物科技开发公司种猪场枫泾猪保种群的乳头数性状在近１０年内遗传稳定。
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　　枫泾猪以繁殖力高、肉质好和杂交配合力强而
闻名中外，是原太湖猪品种的重要类群之一，其核

心原产地在上海市金山区枫泾镇，产区主要分布在

江、浙、沪太湖流域的金山、松江、湘城、吴江、嘉兴

等地。上世纪末，随着市场经济改革的深化和瘦肉

型猪的强力推广，和其他地方畜禽品种一样，良种

繁育体系受到严重冲击，国有的枫泾猪养殖场大多

倒闭，保种猪群几近灭绝。基于上述情况，在江苏

省畜牧总站和江苏农林职业技术学院的支持下，镇

江牧苑动物科技开发有限公司于２００８年在金山、吴
江等枫泾猪产区的场（户）搜集其原种，组建保种基

础群，开展对该猪种资源的保护工作，并被列为江

苏省地方畜禽遗传资源保护场。

经近十年的扩群繁育、去杂提纯，种群规模由５
个血统２０头母猪发展到目前的６个血统近百头母
猪，体型外貌渐趋一致，生产性能也恢复稳定，基本

达到了保种群的规模要求和该猪种原有的性能

标准。

乳头数性状与繁殖性能密切相关，是种猪选留

的重要依据，同时又是猪种的重要品种特征。有研

究表明，乳头数是中等遗传力性状，与母猪繁殖性

状和生长性状呈现一定相关性；并且在分子水平上

对乳头数性状进行全基因组关联分析，寻找到一些

影响猪乳头数性状的 ＱＴＬ和信号通路［１－３］。本研

究对该猪种按始祖群（引入的）、保种群（扩繁选留

的）和繁殖的纯种后代的乳头数性状资料进行分类

总结，期望通过对乳头数性状传承的遗传情况探

索，为该类猪种的保护和选育提供科学依据和方法。

１　材料与方法

１．１　材料来源
本研究资料均来源于镇江牧苑动物科技开发

有限公司种猪场枫泾猪保种繁育的测定结果，该公

司为江苏农林职业技术学院的全资企业。

１．２　研究方法
为使种猪的体型外貌一致和遗传物质纯合，防

止基因漂变，保种群的扩繁留种原则：一是符合本

品种体型外貌的特征；二是以父留子、母留女为原

则留种扩群，确保血缘传承；三是尽量延长符合品

种特征个体的利用年限；四是对选留后代的乳头数

等性状，在确保前 ２个原则的基础上，不作刻意
取舍。

对纯种繁育的初生活仔猪，分左、右两侧观测
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乳头性状。按始祖群、保种群和纯种繁殖后代三档

分类统计分析乳头数性状资料；为方便分析结果表

述，将种猪按２００８年（引进的始祖）和２００９—２０１１
年、２０１２—２０１４年、２０１５—２０１７年时段设为Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ组４个年度组。
１．３　数据处理

数据处理可选适用软件。本研究利用 Ｅｘｃｅｌ计
算功能，将各类猪的乳头数性状数据分阶段统计

后，按以下要求分项处理估算。

以亲子的乳头数性状，构建表型相关关系并计

算其相关系数［４］：

ｒ＝
∑ｘｙ－∑ｘ∑ｙｎ

∑ｘ２－（∑ｘ）
２

槡 ｎ × ∑ｙ２－（∑ｙ）
２

槡 ｎ

；

　　以亲子回归关系估算乳头数性状的遗传力［２］：
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　　以公猪内母仔回归关系估算乳头数性状的遗
传力［２］：

ｈ２＝２ｂＯＰ＝２×
ＳＰＯＰＷ
ＳＳＰＷ

。

以父系半同胞相关关系估算乳头数性状的遗

传力［２］：
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２　结果与分析

２．１　各类猪乳头数的表型参数
２００８年组建保种基础群时，最后确定留５个血

统公猪５头、母猪２０头；截至２０１７年６月，累计选
留公猪２３头、母猪１６９头，其中有纯繁记录的公猪
２３头、母猪１０３头；各类各阶段猪乳头数性状的表
型参数详见表１至表３。

表１　各类猪乳头数性状的表型参数

类别／性状 ｎ
（头）

乳头数（个）

左侧 右侧 总数

种公猪 ２８ ８．３２±０．１５Ａａ ８．８２±０．１０Ｂｂ １７．１４±０．２２Ａａ

种母猪 １２３ ８．３１±０．０６Ｂｂ ８．５６±０．０６Ｂｂ １６．８６±０．１０Ａａ

自繁活仔猪 ３６１２ ８．２０±０．００６Ａａ／Ａ ８．４５±０．００７Ａａ／Ｂ １６．６５±０．０１２Ｂｂ

　　注：种猪均有纯繁记录，表内数据是“平均数±标准误”；“／”前字母为同列比较，“／”后字母为同行比较。同行或列数据后标有不同小写

字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５），标有不同大写字母者表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下同。

表２　历年选留种公猪乳头数性状的表型参数

年份
ｎ
（头）

乳头数（个）

左侧 右侧 总数

２００８ ５ ８．００±０．３２ ８．４０±０．２４ａ １６．４０±０．５１

２００９—２０１１ ７ ８．１４±０．４０ ８．８６±０．２６ａｂ １７．００±０．６２

２０１２—２０１４ ５ ８．６０±０．２４ ９．００±０．０５ｂ １７．６０±０．２４

２０１５—２０１７ １１ ８．４５±０．２１ ８．９０±０．１６ａｂ １７．３６±０．３１

２００９—２０１７ ２３ ８．３９±０．１６－／ａ ８．９１±０．１１－／ｂ １７．３０±０．２４

２．１．１　始祖群种猪的乳头数　左、右两侧及全部的
平均乳头数，５头公猪分别为８．００、８．４０、１６．４０个，
２０头母猪分别为８．４０、８．７０、１７．１０个。公猪和母
猪左侧乳头数分别比右侧少０．４０、０．３０个，但两侧
间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。总乳头数公猪与母猪
间差异也不明显（Ｐ＞０．０５）。
２．１．２　保种群种猪的乳头数　共选留２３头公猪和

１６９头母猪的左、右两侧及全部平均乳头数，分别为
８．３９、８．９１、１７．３０个和８．３６、８．６２、１６．９８个。公猪
和母猪的左侧乳头数分别比右侧少０．５２、０．２６个，
两侧间差异显著（Ｐ＜０．０５）和极显著（Ｐ＜０．０１）。
总乳头数公猪与母猪间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

自留保种群比引进基础群的平均总乳头数，虽

然公猪多０．９０个、母猪少０．１２个，但同性别间的差
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表３　历年选留种母猪乳头数性状的表型参数

年份
ｎ
（头）

乳头数（个）

左侧 右侧 总数

２００８ ２０ ８．４０±０．１８ａｂ ８．７０±０．１５ＡＢａｂ １７．１０±０．３１ａｂＡＢ

２００９—２０１１ ５３ ８．３６±０．０８ａｂ ８．６０±０．０８ＡＢａｂ １６．９６±０．１２ｂＡＢ

２０１２—２０１４ ４８ ８．２１±０．０８ａ ８．３８±０．０９Ａａ １６．５８±０．１５ａＡ

２０１５—２０１７ ６８ ８．４７±０．０８ｂ ８．７９±０．０９Ｂｂ １７．２６±０．１４ｂＢ

２００９—２０１７ １６９ ８．３６±０．０５－／Ａ ８．６２±０．０５－／Ｂ １６．９８±０．０８

异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．１．３　仔猪的乳头数　３６１２头纯种仔猪左、右两
侧及全部的平均乳头数分别为 ８．２０、８．４５、１６６５
个，左侧比右侧少０．２５个，两侧间差异极显著（Ｐ＜
００１）。

仔猪的平均乳头数与父、母相比，左侧分别少

０．１２、０．１１个，母仔间差异极显著（Ｐ＜０．０１），父仔
间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；右侧分别少０．３７、０．１１
个，父、母与仔间差异都极显著（Ｐ＜０．０１）；总数分
别少 ０．４９、０．２１个，父、母与仔间差异都极显著
（Ｐ＜０．０１）。
２．１．４　各阶段种猪乳头数的动态　按选留种时间
分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组４个年度组，Ⅰ组５公２０母，Ⅱ
组７公５３母，Ⅲ组５公４８母，Ⅳ组１１公６８母。

种公猪各组平均乳头数：左侧分别是 ８．００、
８１４、８．６０、８．４５个，总体和各组间差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）；右侧分别是８．４０、８．８６、９．００、８．９０个，
Ⅰ与Ⅲ间差异显著（Ｐ＜０．０５）；总数分别是１６．４０、
１７．００、１７．６０、１７．３６个，总体和各组间差异都不显
著（Ｐ＞０．０５）。

种母猪各组平均乳头数：左侧分别是 ８．４、
８３６、８．２１、８．４７个，Ⅲ与Ⅳ间差异显著（Ｐ＜０．０５）；
右侧分别是８．７、８．６０、８．３８、８．７９个，总体差异显著
（Ｐ＜０．０５），但除Ⅲ与Ⅳ间差异极显著（Ｐ＜０．０１）
外，其他各组间差异都不显著（Ｐ＞０．０５）；总数分别
是１７．１、１６．９６、１６．５８、１７．２６个，总体差异显著
（Ｐ＜００５），Ⅱ与Ⅲ间差异显著（Ｐ＜０．０５），Ⅲ与Ⅳ
间差异极显著（Ｐ＜０．０１），其他各组间差异都不显
著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　仔猪与双亲乳头数的表型相关

３３９窝３６１２头有乳头数个体记录的仔猪与其
双亲乳头数性状的表型相关系数及其显著性检验

结果详见表４。
　　以每窝活仔猪的乳头均数，分别与父亲、母亲
和双亲平均乳头数建立单相关关系，父子间、母子

表４　仔猪与双亲乳头数的表型相关关系

类别 ｒ Ｆ ｔ

父亲 ０．２７２３ ２６．９９ ５．１９

母亲 ０．２１８２ １３．０７ ３．２６

双亲 ０．２５２８ １５．９９ ４．００

　　注：表示达统计学显著水平（Ｐ＜０．０５），表示达统计学极

显著水平（Ｐ＜０．０１）。

间、父母双亲均值与子间的 ｒ值分别为 ０．２７２３、
０２１８２、０．２５２８，３个表型相关系数分别用 Ｆ检验
和ｔ检验，均达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１）。
２．３　乳头数的遗传力

分别采用３种方法对枫泾猪总乳头数性状遗传
力的估算结果如下：

２．３．１　亲子回归法估算　总乳头数以窝内子女均
数为Ｏ、父母均数为Ｐ，３３９对亲子的ｂＯＰ＝０．２０３５，
ｈ２＝ｂＯＰ＝０．２０３５。子亲回归关系和回归系数分别
经Ｆ检验和ｔ检验，均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。
２．３．２　公畜内母子回归法估算　总乳头数以窝内
子女均数为 Ｏ、母亲数为 Ｐ，２８头公猪、３３９对子母
的 ｂＯＰ＝０．０５２９，ｈ

２＝２×ｂＯＰ＝０．１０５９。同上经检
验均达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。
２．３．３　父系半同胞相关法估算　２８头公猪、３６１２
头仔猪的父系半同胞的相关系数 ｒＨＳ＝０．２２６，ｈ

２＝
４×ｒＨＳ，ｈ

２＝０．９０４。同上经检验均达极显著水平
（Ｐ＜０．０１）。

３　讨论

３．１　乳头数性状遗传稳定
乳头数是一个重要的品种特征，具有一定稳定

性。有资料显示，皖南花猪［５］、民猪［６］、撒坝猪［７］和

沙乌头猪［８］的平均乳头数分别为 １４．３６、１４．６６、
１２２３、１７．００个。本研究中，枫泾猪保种群的平均
总乳头数，由组群时５头公猪、２０头母猪的１６．４０、
１７．１０个，至今共选留 ２３头公猪、１６９头母猪的
１７３０、１６．９８个，虽然自留保种群比始祖群公猪多
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０．９０个、母猪少０．１２个，但同性别间的差异都不显
著（Ｐ＞０．０５）。本保种群的乳头数性状与张文灿的
报道［９］基本一致，说明本场的保种方法有效地纯合

和稳定了乳头数性状的基因及基因型频率，该性状

得到稳定遗传。

３．２　乳头数左少右多
本研究中，右侧平均乳头数，种公猪和母猪始

祖群分别多０．４０、０．３０个，但两侧间差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）；自留保种群分别多０．５２、０．２６个，两侧
间公猪差异显著（Ｐ＜０．０５）、母猪差异极显著（Ｐ＜
０．０１）；自繁仔猪多 ０．２５个，两侧间差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。这与张顺和等对二花脸猪的研究报
告［１０］基本一致。

３．３　乳头数的遗传力
本研究中，枫泾猪父子间、母子间、父母双亲均

值与子代间总乳头数性状的表型相关系数分别为

０．２７２３、０．２１８２、０．２５２８，经检验均达到了极显著
水平（Ｐ＜０．０１），这与王希彪等的研究结果［６］一致。

乳头数性状的遗传力不同品种间存在一定差

异，如皖南花猪［５］为０．１３８４，新疆白猪和黑猪介于
０．０９６０～０．２１５０［１１］，撒坝猪为０．３３１０［７］。本研究
中，采用亲子回归、公畜内母子回归、父系半同胞相

关３种方法估算的总乳头数性状遗传力分别为
０２０３５、０．１０５９和０．９０４０，经检验均达到极显著
水平（Ｐ＜０．０１）。本研究采用父系半同胞相关法估
算的遗传力，因各公猪的子女中有较多属“全同

胞＋半同胞”混合家系，没有剔除公猪内子女间亲
缘因素，导致估算的遗传力偏高；而前２种方法估算
的遗传力，虽与张文灿［９］、张顺和［１０］等同人研究的

结果基本一致，但造成这２种方法结果差异较大的
真实原因是由于亲子回归法采用父母均值估算，而

公畜内母子回归法仅用了母亲的信息所致。

３．４　亲子乳头数的差异
本保种群有纯繁记录的种公猪、母猪的平均总

乳头数分别为１７．１４、１６．８６个，其后代为１６．６５个，
总乳头数父子间和母子间分别相差０．４９、０．２１个，
父、母与仔间的差异都极显著（Ｐ＜０．０１），其差异的
原因是种猪选留的结果。

３．５　乳头数与繁殖性状和生长性状的关联分析
有研究表明，初生和有效乳头数与产仔数性状

呈弱的负相关，而生长性状的选择对乳头数性状影

响较小；通过对体长的选择会对有效总乳头数的选

择有促进作用［１２－１４］。但关于枫泾猪乳头数与繁殖

性状和生长性状的关联分析，以待后续报。

４　小结

乳头数是重要的品种特征，是种猪选留的重要

依据。该性状属于中等遗传力性状，通过一定的选

种选育可以提高后代的乳头数。本试验研究了乳

头数性状在公母猪、左右侧、世代间的变异情况，估

算了该性状的遗传力、相关系数等遗传参数。研究

结果将指导枫泾猪下一步的保种选育工作。

参考文献：

［１］丁家桐，葛红山，姜勋平，等．猪雌激素受体基因与产仔数和乳头

数的关系研究［Ｊ］．南京农业大学学报，２００２，２５（２）：７９－８１．

［２］许儒祥，卫　宁，杨公社，等．猪乳头数性状 ＱＴＬ研究进展［Ｊ］．

家畜生态学报，２０１３，３４（１１）：１－５．

［３］谢　健，喻昌燕，许　瑶，等．可乐猪乳头数性状全基因组关联分

析［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１６，４３（１１）：２８６６－２８７２．

［４］王金玉，陈国宏．数量遗传与动物育种［Ｍ］．南京：东南大学出

版社，２００４．

［５］任守文，赵瑞莲，黄发权．皖南花猪乳头数的研究［Ｊ］．安徽农业

科学，１９９６，２４（２）：１８６－１８７．

［６］王希彪，方国庆，崔世泉．民猪及其二元杂种猪的乳头数与繁殖

性能的相关分析［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１０（６）：７４－７５．

［７］鲁绍雄，连林生．撒坝猪乳头数遗传力及其与繁殖性能关系的研

究［Ｊ］．中国畜牧杂志，２０００，３６（６）：１４－１５．

［８］随韶璞，李平华，刘　瑶，等．母猪乳头数及哺乳位置等对哺乳仔

猪早期日增重的影响［Ｊ］．畜牧与兽医，２０１７，４９（５）：１７－２０．

［９］张文灿．太湖猪的表型遗传参数和选择指数的研究［Ｊ］．动物数

量遗传通讯，１９８２，４：１２４－１４５．

［１０］张顺和．二花脸猪乳头数性状的遗传及其与繁殖性状关系的初

步研究［Ｊ］．太湖猪育种工作通讯，１９８７（２）：３９－４４．

［１１］赵宗胜，杨　晶，李大全，等．新疆白猪及黑猪乳头数遗传特性

研究［Ｊ］．中国畜牧杂志，１９９９，３５（６）：３１－３２．

［１２］郜军伟，李新建，吕刚，等．猪窝产活仔数与初生窝重、断奶窝重

及母猪乳头数的相关分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９（５）：

２８３－２８５．

［１３］陈远鹏，农秀艳，劳梅芳，等．长白、大白母猪的有效乳头数与产

总仔的关系［Ｊ］．四川畜牧兽医，２０１７，４４（２）：２７－２８．

［１４］叶　健，蔡更元，刘德武，等．初生和有效乳头数与生产性状之

间的相关性分析［Ｊ］．中国畜牧杂志，２０１８，５４（８）：４９－５１，５５．

—３２１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１１期


