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山下黑猪与杜山下杂交猪
生产性能的比较分析
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摘要：【目的】旨在研究山下黑猪与其杂交组合猪（杜洛克♂ ×山下黑猪♀：杜山下）的性状差异，为山下黑猪的生

产性能评估及其配套生产时选择终端父本提供参考。【方法】通过测定山下黑猪（SX）与杜山下（DSX）杂交猪只

的胴体、肉质、繁殖和生长性状，并使用线性模型对以上共计 41个具体性状进行统计分析，比较 2个群体的生产

性能差异。【结果】山下黑猪与杜山下的繁殖性状、生长肥育性状（初生重和宰前活重）差异不显著；杜山下的胸

宽、管围和臀宽性状显著大于山下黑猪，体长和体高性状显著小于山下黑猪，杜山下的屠宰率、胴体斜长、胸椎

长和眼肌面积均极显著高于山下黑猪，6/7肋皮厚、肩部膘厚、腰部膘厚、荐部膘厚、四点均膘极显著低于山下黑

猪，山下黑猪的胸椎数、腰椎数和腰椎长均极显著高于杜山下；肉质性状除大理石纹评分、pH值、45 min肉色评

分和 24 h a*值没有显著差异外，山下黑猪的肉质性状显著高于杜山下。【结论】山下黑猪凭借优质肉和较大体型

可面向中高端市场，而杜山下更高的载肉量可面向中端市场。
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Abstract：［Objective］The purpose of this study is to test the differences of productive traits between
Shanxia black pig（SX）and its intercross（DSX）with Duroc boars，thus providing reference for evaluating the
production performance of Shanxia black pig and selecting a suitable terminal paternal breed to intercross with
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Shanxia black pig.［Method］The carcass，meat quality，reproductive and growth traits of SX and DSX hybrid
pigs were measured，the linear model was used to statistically analyze the 41 recorded traits，and the differences
in production performance between the two groups were compared.［Result］There was no significant difference
in reproductive traits，growth and fatting traits（the body weights at birth and at slaughter）between Shanxia
Black pigs and DSX pigs.The chest width，cannon circumference and hip width traits of DSX pigs were signifi⁃
cantly bigger than those of Shanxia black pigs，the body length and body height traits of DSX pigs were signifi⁃
cantly less than those of Shanxia black pigs，and the dressing rate，carcass oblique length and thoracic spine
length，the LD area，the skin thickness in 6/7 rib，the shoulder/waist/sacrum fat thickness and the 4-point aver⁃
age backfat thickness traits of DSX were significantly better than those of Shanxia Black pigs.The number of tho⁃
racic and lumbar vertebra and lumbar spine length in Shanxia black pigs were better than those of DSX.The
meat quality traits（except the pH value, the marbling score，the color score at 45 min and the a* value at 24 h）
of Shanxia black pigs were significantly better than those of DSX.［Conclusion］The high-quality pork and larg⁃
er size of of Shanxia black pigs can meet the needs of medium and high-end market，while higher meat load of
DSX can satisfy the need of medium market.

Keywords：Shanxia black pig；Duroc；carcass traits；meaty traits；combining ability

【研究意义】随着我国人民生活水平的不断提高，猪肉消费观念已从“有肉吃”向“吃优质猪肉”转

变[1]，因此，生产优质肉的土杂猪和土猪越来越受到中小型养殖户的青睐。【前人研究进展】由于我国地方

猪种的毛色以黑色为主，给消费者一个黑猪即土猪的影响，导致消费者在选择猪肉时更倾向于选择黑猪

肉[2]。我国猪种资源非常丰富，品种数量约为世界的三分之一[3]。中国地方猪种具有肉质好、抗逆性强和

耐粗饲等优点，但其生长速度慢、饲料转换效率较低、体型较小、瘦肉率低等问题导致地方猪种造肉成本

高，很难进行大规模生产[4]。地方猪种与引进猪种杂交，直接进行商品生产，能在一定程度上提高生产效

率，如“壹号土猪”[5]。但是受地方品种群体规模的限制，也很难进行大规模生产[6]。地方猪种和引进猪种

杂交培育新品种，在保持肉质好的前提下可以大幅度提升生长速度、饲料转换效率、瘦肉率等生产性能，

降低造肉成本，提高经济效益[7]。【本研究切入点】为了进一步提高生产效益，培育品种需要再与引进猪种

杂交，进行商品生产。山下黑猪是利用里岔黑猪和巴克夏培育的华系第一父本，在商品生产时需要和一

个引进品种杂交，进行配套生产。科学开展杂交组合间的性状配合力测定，将为山下黑猪的开发和利用

提供参考。【拟解决的关键问题】本研究拟测定山下黑猪和杜山下杂交猪（杜洛克公猪与山下黑猪母猪杂

交）的胴体、肉质、繁殖和生长等 41个性状，并比较山下黑猪与杜山下猪在这些生产性能上的差异，为山

下黑猪新品种审定提供数据支撑及其配套生产终端父本的选择提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验群体

本研究所使用的山下黑猪和杜山下均来自江西山下华系种猪养殖有限公司（公司原名：江西山下

投资有限公司）[8]。山下黑猪是利用巴克夏公猪和里岔母猪杂交培育而成的优质肉猪第一父本，具有

体型大、生长速度快、肉质好等优点[4]。杜洛克是非常优秀的终端父本[9]，杜山下是杜洛克公猪和山下

黑猪母猪杂交的 F1代商品猪。所有的繁殖和生长性状的测定均在定南阳林山下养殖有限公司（江西，

定南）进行，而屠宰测定（胴体和肉质性状）在深圳农牧美益肉业有限公司（广东，深圳）进行。所有试

验猪只在相同的饲养环境下进行生长和肥育，并保证猪舍正常通风，自然采光，专人负责饲养[10]。根据

猪只各个生长阶段对营养需求不同，分阶段饲养，饲喂符合本阶段营养需求的日粮，自由采食和饮水。

山下黑猪的繁殖性状来自 1 205头母猪的繁殖记录，生长性状来自 1 414头猪（1 243头母猪、171头公

猪）的生长记录，体尺性状来自 1 912头猪（1 741头母猪、171头公猪）的体尺测定的个体，屠宰性状来

自 1 318头猪（741头母猪、547头公猪）的屠宰测定。杜山下的繁殖性状来自 8头（山下黑猪）母猪的繁
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殖记录，体尺性状来自 24头猪（14头母猪、10头公猪）的体尺测定的个体，屠宰性状来自 41头猪（19头
母猪、22头公猪）的屠宰测定。

1.2 表型测定

1.2.1 繁殖与生长性状测定 繁殖性状[11]包括总产仔数、产活仔数（总产仔数减去死胎，木乃伊和产后

即死）和初生窝重。生长性状[12]包括初生重、21日龄重和宰前活重。

1.2.2 体尺性状测定 猪只体质量为75~110 kg时进行体尺测定[13]，包括体长、体高、胸围、胸宽、管围、臀

宽，并记录体尺测定时猪只的体质量。测定时，用保定绳保定猪只，让其自然站立，然后用软皮尺测胸

围、管围和体长，再用测杖F尺测量体高、胸宽和臀宽[4]。

1.2.3 胴体肉质性状测定 当猪只体质量达90~115 kg时进行屠宰，根据GB 8467—1987国家标准，参考

前人的测定方法测定胴体及肉质性状[14-16]。屠宰前停饲 24 h，自由饮水，屠宰前称量个体活重。屠宰褪

毛后，除去内脏（保留肾脏和板油）的质量作为胴体重（含头和蹄），屠宰率[17]等于胴体重除以宰前活重。

在左半边胴体上，用卷尺测量胴体直长、斜长、胸椎长、腰椎长，并记录胸椎数和腰椎数和颈椎数。用电

子游标卡尺测量肩部、胸部（6~7肋）、腰部和荐部４个部位背膘厚，取四点均值为平均背膘厚。在第十胸

椎处取背最长肌，测量眼肌面积，并分别测定 45 min和 24 h肉色（L*、a*和 b*值）、pH值、大理石纹评分和

嫩度[18]。

1.3 统计分析方法

用 SAS9.0统计分析软件[19]的 GLM过程，计算山下黑猪和杜山下群体各性状的最小二乘均数

（LSMean）[20]，并检验各性状最小二乘均数在这两个群体之间是否存在显著差异。以如下模型[21]为基

础，根据影响各类性状因素的显著性，调整如下线性模型对繁殖、生长肥育、体尺和胴体肉质性状进行

统计分析：

yijkl = μ + sexi+ crossj + parityk+ el （1）
其中：yijk为第 i种性别、第 j个群体、第 k个胎次和第 l个个体的表型；μ为群体平均数；sexi为第 i种性别的固

定效应；crossj为第 j个群体的固定效应；parityk为第 k个胎次的固定效应；el为第 l个个体的随机误差。

分析繁殖性状时不考虑性别效应（只有母猪有繁殖记录），分析初生窝重时把产活仔数当作协变量；

分析初生重时，还考虑了总产仔数（作为协变量）；分析21日龄重时，还考虑了产活仔数和初生重（均作为

协变量）；分析宰前活重时，不考虑胎次，但把日龄作为协变量；分析体尺、胴体和肉质性状时不考虑胎

次，但把体质量和胴体重分别作为体尺和胴体性状的协变量。

2 结果与讨论

2.1 山下黑猪与杜山下繁殖性状比较

由表 1可知，尽管山下黑猪的总产仔数和产活仔数的最小二乘均数都比杜山下高，但是均未达到显

著水平（P ≥ 0.223 6）。杜山下的初生窝重比山下黑猪质量高，但也未达到显著水平。

表1 繁殖性状的最小二乘均数

Tab.1 Least-square means of reproductive traits

繁殖性状

Reproductive traits
观测数

Observations
总产仔数/头

Total number born
经产产活仔数/头
Number born alive
经产初生窝重/kg
Litter birth weight

山下黑猪

Shanxia black pig
1 205

10.22±0.730

9.27±0.719

10.49±0.506

杜洛克×山下黑猪

Duroc×Shanxia black pig
8

9.00±1.053

8.00±1.037

10.80±0.708

P值

P value
-

0.247 6

0.223 6

0.662 6
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2.2 山下黑猪与杜山下生长肥育性状比较

由表 2可知，除 21日龄重存在显著差异外，山下黑猪的生长肥育性状（初生重和宰前活重）与杜山下

均无显著差异（P≥0.108 0）。山下黑猪的21日龄平均体质量为5.91 kg，显著小于杜山下21日龄平均体质

量6.43 kg（P=0.027 4）。

2.3 山下黑猪与杜山下体尺性状比较

由表 3可知，杜山下有部分体尺性状显著大于山下黑猪，如胸宽（P=0.029 3）、管围（P<0.000 1）和臀

宽（P=0.035 6），但也有些体尺性状小于山下黑猪，如体长（P=0.017 9）和体高（P=0.061 3），还有些性状与

山下黑猪没有显著差异，如测定体质量（P=0.426 6）和胸围（P=0.483 0）。

2.4 山下黑猪与杜山下胴体和肉质性状比较

由表 4可知，胴体性状除胴体直长（P=0.230 1）、颈椎数（P=0.795 3）和 6/7肋膘厚（P=0.500 2）没有

显著差异外，其余的胴体性状在这两个群体间均存在显著差异（P<0.005 6）。杜山下的屠宰率、胴体

斜长、胸椎长和眼肌面积均极显著高于（P<0.001）山下黑猪，6/7肋皮厚、肩部膘厚、腰部膘厚、荐部膘

表2 生长肥育性状的最小二乘均数

Tab.2 Least-square means of growth traits

生长肥育性状

Growth traits
观测数

Observations
初生重/kg

Body weight at birth
21日龄重/kg

Body weight at 21 day
宰前活重/kg

Bodyweight at slaughter

山下黑猪

Shanxia black pig
1 414

1.49±0.010

5.91±0.059

109.84±0.471

杜洛克×山下黑猪

Duroc×Shanxia black pig
41

1.42±0.043

6.43±0.228

107.84±1.920

P值

P value
-

0.108 0

0.027 4

0.313 3

表3 活体体尺性状的最小二乘均数

Tab.3 Least-square means of body size traits

活体体尺性状

Body size traits
观测数

Observations
测定体质量/kg

Bodyweight at performance testing
体高/cm
Body height
体长/cm
Body length
胸围/cm

Chest circumference
胸宽/cm
Chest width
管围/cm

Cannon circumference
臀宽/cm
Hip width

山下黑猪

Shanxia black pig
1 912

110.23±0.815

64.80±0.074

111.76±0.135

109.10±0.106

31.86±0.046

16.66±0.019

31.55±0.043

杜洛克×山下黑猪

Duroc×Shanxia black pig
24

112.05±2.116

64.02±0.413

109.95±0.753

108.69±0.587

32.43±0.256

17.36±0.107

32.06±0.240

P值

P value
-

0.426 6

0.061 3

0.017 9

0.483 0

0.029 3

<0.000 1

0.035 6
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厚、四点均膘极显著低于（P<0.001）山下黑猪，山下黑猪的胸椎数、腰椎数和腰椎长均极显著高于（P<
0.001）杜山下。

由表 5可知，肉色性状除 45 min肉色评分（P=0.484 1）和 24 h a*值（P=0.747 1）（在两个组合间）没有

显著差异外，其余肉色性状优势山下黑猪显著高于杜山下。山下黑猪的 45 min a*值（红度）极显著（P=
0.000 4）高于杜山下，山下黑猪的 24 h肉色评分显著大于（P=0.013 7）杜山下。山下黑猪的 45 min和
24 h的 L*值（亮度）和 b*值（黄度）均极显著（P<0.000 1）低于杜山下。杜山下的剪切力（反应嫩度的指

标，越小越嫩）显著低于（P=0.042 4）山下黑猪。45 min和 24 h的 pH值和大理石纹评分在这两个群体

间均无显著差异（P>0.152 1）。总体而言，山下黑猪的肉质性状综合优势比杜山下更好一些，尤其是肉

色性状。

表4 胴体性状的最小二乘均数

Tab.4 Least-square means of carcass traits

胴体性状

Carcass traits
观测数

Observations
屠宰率/%
Dressing rate
胴体直长/cm

Carcass straight length
胴体斜长/cm

Carcass oblique length
胸椎数/根

Thoracic vertebrae number
腰椎数/根

Lumbar vertebrae number
胸椎长/cm

Thoracic spine length
腰椎长/cm

Lumbar spine length
颈椎数/根

Cervical spine number
6/7肋皮厚/mm
Skin thickness
肩部膘厚/mm

Shoulder Thickness
6/7肋膘厚/mm
6/7costal thickness

腰部膘厚/mm
Lumbar fat thickness

荐部膘厚/mm
Thickness of the sacrum

4点均膘厚/mm
4-point average backfat thickness

眼肌面积/cm²
LD area

山下黑猪

Shanxia black pig
1 318

82.10±0.076

97.63±0.142

80.84±0.102

15.01±0.024

6.48±0.028

45.24±0.118

25.48±0.115

7.00±0.002

4.09±0.028

42.51±0.271

31.64±0.252

25.74±0.239

27.66±0.278

31.93±0.212

49.31±0.307

杜洛克×山下黑猪

Duroc×Shanxia black pig
41

83.13±0.306

98.29±0.531

83.04±0.409

14.73±0.096

6.02±0.111

47.72±0.427

22.74±0.410

7.00±0.006

3.64±0.103

36.22±1.005

32.34±1.005

22.66±0.897

19.41±1.060

27.46±0.797

54.28±1.138

P值

P value
-

0.001 2

0.230 1

<0.000 1

0.005 6

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1

0.795 3

<0.000 1

<0.000 1

0.500 2

0.001

<0.000 1

<0.000 1

<0.000 1
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3 讨 论

山下黑猪是以巴克夏为父本，以里岔黑猪为母本，通过杂交育种培育而成一个优质肉猪第一父本。

在商品生产时，山下黑猪需要与第一母本和终端父本配套，进行配套生产。本研究通过测定比较杜洛克

（潜在终端父本）和山下黑猪的杂交效果，将为山下黑猪的配套生产和产业化应用奠定基础。

杜山下是以杜洛克为公猪，以山下黑猪为母猪，杂交产生的 F1代，因此山下黑猪和杜山下都是以山

下黑猪为母猪。虽然杜山下和山下黑猪的总产仔数和产活仔数没有显著差异，但是从最小二乘均数来

看，山下黑猪的总产仔数和产活仔数分别比杜山下的总产仔数和产活仔数多 1.22和 1.27头。造成产仔

数差异的主要原因是精液的新鲜程度和运输距离。精液越新鲜，产仔数越高[22]。精液运输过程、距离越

长等因素会影响精液品质[23]，从而对产仔数也会有一定影响。山下黑猪使用的是本场的公猪精液，相对

会比较新鲜，不需要长距离运输，精液品质较高。杜洛克的公猪精液是从别的商品场购买的，相对没有

那么新鲜，且运输距离较长，精液品质较差，但符合输精的要求。

杜洛克和山下黑猪杂交属于试探性研究，在试验结果不是很确定的前提下，一般不会启动大规模的

选配试验。以避免出现大量市场难以接受的杂交后代，如毛色分离现象将导致猪只在市场上卖价很低，

从而影响公司收益。因此，杜山下群体测定数量相对较少。

养猪生产过程中，提高产肉性能，降低造肉成本，才能获取较大的经济效益，尤其是培育品种[24]。培育

品种的产肉性能相对引进的商业猪种来说是比较低的，通过与商业猪种杂交是提高产肉性能的一种途

径[25]。杜洛克作为杜长大商品猪的终端父本，为杜长大商业猪种的生产性能、市场占有率等方面贡献了绝

对力量[26]。杜山下以杜洛克为父本，其生长和大部分胴体产肉性能超过山下黑猪正是体现了其父本优势。

虽然山下黑猪的肉色性状优势显著高于杜山下，但是其产肉性能显著低于杜山下。综合比较山下

黑猪与杜山下的生产性能，发现以山下黑猪为母本，以杜洛克为父本的杂交生产模式的生产性能优于山

下黑猪，可以作为山下黑猪商品化生产配套的一种杂交利用方式，以满足大众市场对于优质肉类蛋白质

的需求，同时也促进了中国地方猪培育新品种（华系种猪）的开发利用。

4 结 论

本研究对山下黑猪和杜山下的繁殖、生长、胴体和肉质性状进行了测定，并比较了两个群体间的性

表5 肉质性状的最小二乘均数

Table5 Least-square means of meat traits

肉质性状

Meat traits
观测数 Observations

45分钟pH pH at 45 min
45分钟肉色 Color score at 45 min

45分钟大理石纹 Marbling score at 45 min
45分钟L* L* at 45 min
45分钟a* a* at 45 min
45分钟 b* b* at 45 min
24小时pH pH at 24 h

24小时肉色 Color score at 24 h
24小时大理石纹 Marbling score at 24 h

24小时L* L* at 24 h
24小时a* a* at 24 h
24小时 b* b* at 24 h

剪切力/N Shearing force

山下黑猪

Shanxia black pig
1 318

6.45±0.011
3.47±0.035
2.17±0.037
44.22±0.127
-0.02±0.050
7.66±0.048
5.47±0.009
2.98±0.034
2.29±0.036
49.08±0.172
0.92±0.054
8.94±0.063
55.91±0.349

杜洛克×山下黑猪

Duroc×Shanxia black pig
41

6.44±0.044
3.38±0.128
2.14±0.136
47.62±0.5
-0.75±0.198
8.74±0.177
5.49±0.034
2.63±0.139
2.09±0.134
53.34±0.637
0.99±0.218
10.06±0.236
52.93±1.420

P值

P value
-

0.800 2
0.484 1
0.800 6
<0.000 1
0.000 4
<0.000 1
0.559 8
0.013 7
0.152 1
<0.000 1
0.747 1
<0.000 1
0.042 4
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状差异。山下黑猪与杜山下的繁殖性状、生长肥育性状（初生重和宰前活重）差异不显著；杜山下的胸

宽、管围和臀宽性状显著大于山下黑猪，体长和体高性状显著小于山下黑猪杜山下的屠宰率、胴体斜长、

胸椎长和眼肌面积均极显著高于山下黑猪，6/7肋皮厚、肩部膘厚、腰部膘厚、荐部膘厚、四点均膘极显著

低于山下黑猪，山下黑猪的胸椎数、腰椎数和腰椎长均极显著高于杜山下；肉质性状除大理石纹评分、pH
值、45分钟肉色评分和 24小时 a*值在两个组合间没有显著差异外，其余肉质性状优势山下黑猪显著高

于杜山下。山下黑猪与杜山下的生产性能综合比较发现，山下黑猪凭借优质肉和较大体型可面向中高

端市场，而杜山下更高的载肉量可面向中端市场，它们均能满足多元化猪肉的市场需求。

致谢：黄路生院士在课题设计、群体构建、科研进度、文章选题与修改、研究资金和人力资源等方面给予了支持，谨致

谢意！
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