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肉兔配套系的选育研究进展 

张翔宇, 黄邓萍, 谢晓红 

四川省畜牧科学研究院, 成都 610066 

摘要: 配套系在动物育种中能最大程度地利用品系的杂种优势, 以获得最大的经济效益, 配套系的选育是今后

肉兔遗传改良的发展趋势。肉兔父系以选择平均日增重和上市体重为主, 断奶后生长性状一般与料肉比呈有利

的负遗传相关, 可作为料肉比的间接选择标准。而母系以选择断奶数和产仔数为主。大多数繁殖性状的遗传力

较低, 在进行遗传评估时应当尽可能全面地收集个体和相关亲缘关系个体的记录。重复观测值动物模型下的

BLUP 估计是进行肉兔专门化品系选育的主要方法。虽然窝内个体数性状的直接选择效率低于生长性状, 但其

杂种优势一般高于生长性状。通过计算杂交参数和比较同代杂种与纯种间的生产性能可以进行杂种优势的估

计。文章对肉兔专门化品系的选育、杂种优势的利用和良种繁育体系的建立进行了综述, 总结了肉兔专门化品

系的培育方法, 性状选择的标准以及杂种优势的估计结果。 
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Progress on breeding for best-hybridized crossing of meat rabbits 

ZHANG Xiang-Yu, HUANG Deng-Ping, XIE Xiao-Hong 
Sichuan Animal Science Academy, Chengdu 610066, China 

Abstract:  Best-hybridized crossing should ideally result in optimal exploitation of heterosis of lines and capitalize on 
expressed heterosis. Rabbit breeding is heading in the direction of breeding for best-hybridized crossing of meat rabbits. 
Most special sire lines are selected for post-weaning average daily gain and marketing weight. Post-weaning growth has a 
negative and favorable genetic correlation with the feed conversion ratio, which is used in indirect selection for feed con-
version ratio. The most common selection criteria for special maternal lines are related to litter size at birth or at weaning. 
Since the heritability of most reproductive traits is low, we must collect as many individual and relative records as possible 
in the genetic evaluation of rabbits. The BLUP procedure under an animal repeatability model is the most common proce-
dure used for evaluation of animals in selection programs for special lines of meat rabbits. Direct selection for litter size is 
less efficient than selection for post-weaning growth, but the estimation of heterosis is generally higher for litter size than 
that for the post-weaning growth. Evaluation of heterosis could be performed by estimating crossbreeding parameters in the 
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cross or comparing contemporary productivity among purebreds and crossbreds. Here, we reviewed breeding of special 
lines, exploitation of heterosis of crossbreds, and establishment of crossbreeding system of hybrid meat rabbits and summa-
rized the methodologies of breeding special lines, criteria in selection programs, and the result of heterosis estimates. 

Keywords: special lines; meat rabbits; heterosis; sire lines; maternal lines  

提高肉兔生产水平, 增加经济效益是全球养兔

业共同关注的问题。遗传改良是提高肉兔生产水平, 

获得良好社会经济效益和生态效益的重要手段[1]。

肉兔主要经济性状的改良通常采用逐个改良的方法, 

往往耗时太长。同时, 部分优良经济性状间存在拮

抗遗传相关性, 导致这些性状无法同时获得遗传进

展[2]。随着对大多数肉兔品种(品系)的经济性状的了

解和掌握, 利用杂种优势提高肉兔生产水平成为一

条改良肉兔重要性状的有效途径。杂交育种不仅能

够产生杂种优势, 还能实现优良性状的聚集并缓解

近交衰退。过去肉兔的育种主要采用品系繁育, 群

体数量较小, 改良的目标性状单一, 短时间内能获

得较大的遗传进展, 但不利于多性状的选育。建立

在专门化品系杂交基础上的配套系能有效地利用杂

种优势 , 提高生产性能 , 满足市场需求 , 弥补了单

一品系进行繁育的不足。肉兔配套系的建立主要包

括专门化品系选育和杂种优势测定两部分, 其最终

目的是充分利用杂种优势, 获得更大的遗传进展。 

1  专门化父系的选育 

经世界范围内肉兔育种研究人员的共同努力 , 
肉兔专门化父系在生长速度的遗传改良方面取得了

重大进展(表 1)。主要育种经验包括：以生长性状作
为专门化父系的选育方向和BLUP为其主要遗传评
估方法。在饲养过程中, 肉兔断奶后的饲料成本占
到了总生产成本的一半以上, 料肉比是影响肉兔产
业盈利的主要因素之一。但收集料肉比数据的成本

高昂, 有时会使用专门的电子设备记录个体的采食
量。因此, 在目前的肉兔繁育体系中, 料肉比的直接
选择已经不再是专门化父系的主要选择方式, 取而
代之的是以断奶重、上市体重和断奶后平均日增重

为选择标准的间接选择方法 [3,4]。前期的研究表明, 
日增重主要受遗传效应调控, 遗传力中等偏高, 与
特定日龄个体重相比受窝效应的影响较小 [5]。同时, 
日增重与料肉比呈有利的负遗传相关。因此, 日增
重是进行肉兔专门化品系培育时优先考虑的选择标

准。在进行肉兔专门化父系选育时, 通常利用生长 
 
表 1  肉兔专门化品系的选育概况 

品系 类型 来源 选择性状 选择方法 参考文献 

line R 专门化父系 
加利福尼亚兔和 
一个合成父系 

4~11周 
平均日增重 

基于动物模型下 REML 
遗传估计的群体继代选育 

[8]

line C 专门化父系 新西兰白兔和加利福尼亚兔
32~60日龄 
平均日增重 

基于动物模型下 BLUP 
遗传估计的群体继代选育 

[9]

Line S 专门化父系 
加利福尼亚兔、香槟兔和弗

朗德巨兔 
70日龄 
上市体重 

基于混合模型下 REML 
遗传估计的群体继代选育 

[10]

line A 专门化母系 新西兰白兔 断奶数 
以家系选择指数为基 
础的群体继代选育 

[18]

line V 专门化母系 4个专门化品系 断奶数 
利用重复观测值动物模型 
进行BLUP遗传估计的群体继代选育 

[18]

line P 专门化母系 2个专门化母系 断奶数 
利用重复观测值动物模型 
进行 BLUP遗传估计的 
不完全群体继代选育 

[19]

Line LP 专门化母系 H母系 
产仔数和 

有效利用年限

基于 BLUP遗传估计 
的群体继代选育 

[20]

齐兴肉兔 专门化母系 四川本地白兔和德国白兔 年产仔数 
基于 BLUP遗传估计的 
非完全闭锁群体继代选育 

[21]
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性状对大群内的个体进行选择。这种方法可以节约

时间、人力和经费, 世代间隔也会大大缩短。BLUP
估计是进行肉兔专门化品系培育时常用的评估方法, 
但渠化选择(Canalization)在近 10年也开始用于肉兔
专门化父系的选育, 后者还能降低环境对遗传响应
的影响[6]。就模型而言, 多性状模型对遗传参数(遗
传力、遗传相关和选择响应)造成有偏估计的可能性
大于重复观测值动物模型[7]。西班牙培育的专门化

父系R系和C系已广泛应用于西班牙国内的肉兔生
产。R系源自两个融合的父系, 分别来自加利福尼亚
兔和 1981 年育成的终端父系。以 4~11 周的平均日
增重为选择标准, 利用动物模型下的限制性最大似
然估计进行选育[8]。C系作为IRTA的终端父系, 来自
新西兰白兔和加利福尼亚兔的合成系。最初几个世

代以窝重为主要标准进行选择。之后开始以 32~60
日龄平均日增重为选择标准 , 利用动物模型下的
BLUP进行群体继代选育[9]。Lukefahr等[10]利用加利

福尼亚兔、香槟兔和弗朗德巨兔组建合成系, 以 70
日龄上市体重为选择标准 , 采用混合模型下的
REML估计进行S系选育。 

2  专门化母系的选育 

繁殖性状(产仔数、产活仔数、断奶数等)的遗传
力一般较低, 因此肉兔专门化母系的培育相对专门
化父系的培育要复杂一些。在进行个体遗传评估时, 
需要尽可能全面地收集个体本身和有亲缘关系个体

的繁殖记录。窝内个体数是影响利润函数的重要因

素, 因此产仔数和断奶数成为肉兔专门化母系的主
要选择标准(表 1)[11,12]。断奶重、断奶窝重和总泌乳

量一般作为提高母兔哺乳能力的选择标准[13]。其他

的选择标准还包括：以提高活产仔数为目标的子宫

容量选择和以提高仔兔成活率为目标的个体初生重

同质性选择 [14~17]。公兔虽然对肉兔的窝内个体数贡

献较小, 但选择模型中应该包括公兔效应。因此进
行母兔窝内个体数BLUP遗传估计时 , 一般采用动
物模型或重复观测值动物模型。就窝内个体数性状

而言, 利用上述两个模型估计的育种值基本相等。
肉兔专门化母系的选育见表 1。A、V和P兔是西班牙
培育的专门化母系, A系源自新西兰白兔, 从第三世
代开始利用家系指数进行断奶数的选择。家系指数

包含个体、母本、全同胞和半同胞姐妹的断奶数 

信息[18]。V系在 4个专门化品系合成的基础上, 利用
重复观测值动物模型下的BLUP估计个体育种值 , 
进行以断奶数为选择标准的群体继代选育[18]。P系源
自两个专门化母系 , 利用重复观测值动物模型的
BLUP估计育种值[19]。西班牙的LP母系在H系的基础
上组建, 以产仔数和有效利用年限为选择标准, 利
用BLUP进行选育[20]。齐兴肉兔以提高繁殖性能和加

强适应性为育种目标, 进行专门化母系的培育[21]。在

育种素材(本地白兔和引进兔种)种质性能测定和遗
传距离估计的基础上, 结合育种目标制定育种方案
[22~24]。采用家系内留种, 经 5 个世代的非完全闭锁
群体继代选育, 最终育成年产仔数高、适应性强的
专门化母系 , 后经四川省畜禽品种审定委员会正式
命名为“齐兴肉兔”。齐兴肉兔繁殖性状和生长性状的
遗传参数估计表明, 繁殖性状的遗传力偏低, 生长性
状间存在极显著遗传相关, 可利用早期生长性状进行
选择以加快选育速度[25,26]。 

3  杂种优势利用 

大量的研究已经证实, 肉兔的生产性能在不同
的品种(品系)间差异显著[27]。新西兰白兔、加利福

尼亚兔和比利时兔及其杂交后代的生长和屠宰性能

在各品种间差异显著。新西兰白兔的胴体性状较加

利福尼亚兔差, 加利福尼亚兔的屠宰体重较轻, 而
屠宰率较高[28]。Lukefahr等[29]报道了新西兰白兔的

日增重和上市体重低于比利时兔。加利福尼亚兔的

初配体重显著低于比利时兔和新西兰白兔, 比利时
兔的初配体重大于新西兰白兔[30]。肉兔品种(品系)
间生产性能的差异是获得杂种优势的重要前提。 

杂种优势的利用是建立配套系的最终目的, 但
杂种优势的作用机理目前尚不完全清楚。一般而言, 
杂种优势的大小取决于群体间基因频率差异的大小, 
并且当群体内的等位基因频率相对固定时杂种优势

达最大, 即品种(品系)内性状的差异要小, 品种(品
系)间性状的差异要大[31], 繁殖性状较生长性状更易
获得杂种优势。估计杂种优势的常用方法有两种：

一种方法是进行杂交参数的估计, 该方法对统计模
型和计算方法要求较高; 另一种方法是通过对同代
杂交兔和纯种兔生产性能的比较进行杂种优势的估

计。这种方法对统计和算法要求相对较低, 国内相
关研究大多采用该法。西班牙 3 个专门化母系(A、
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V和P)与 2个专门化父系(R和C)进行双列杂交, 采用
动物模型下的贝叶斯算法估计生长性状和料肉比的

杂交参数, 结果表明杂交后代的生长性状和料肉比
保留了父系的特点 [32]。Piles等[33]通过A、V和P 3个
专门化母系间的双列杂交, 估计了母兔有效利用年
限的杂交参数 , 结果表明AP和VP组合的杂种优势
显著。Nofal等[34]观测到断奶性状的杂种优势变化范

围为 10%~17.7%, 而Prayaga 等[27]观测到断奶性状

的杂种优势变化范围为 14.6%~41.9%。加利福尼亚
兔和新西兰白兔的杂交后代在断奶数上存在杂种优

势, 其断奶数高于纯种的亲本[35]。Partridge等[36]发现

配怀率存在杂种优势。以德国巨型兔为父本的杂交

后代在生长速度、饲料利用率和屠宰性能上存在明

显的杂种优势[37]。哈尔滨白兔是我国自主培育的大

型肉兔品种, 以其为父本的杂交后代体重、饲料报
酬和屠宰率存在杂种优势[38]。有研究指出, 以中国
白兔为父本分别与新西兰白兔和加利福尼亚兔杂交, 
产仔数的杂种优势率分别为 9.59%和 9.17%[39]。加利

福尼亚公兔与哈白母兔杂交的母兔再与新西兰公兔

杂交, 断奶成活数、35 日龄断奶数的杂种优势率分
别为 14.20%和 31.26%[40]。齐兴肉兔分别与齐卡巨

型白兔、齐卡大型新西兰白兔、哈尔滨白兔和比利

时兔杂交 , 产仔数和初生窝重均表现出杂种优势

[41]。加利福尼亚兔无论作杂交父本还是母本, 杂交
后代肉质性状的杂种优势明显[42]。 

4  配套繁育体系的建立 

以获取最大杂种优势兼顾市场需求为原则, 根
据杂种优势估计结果, 确定各系在杂交体系中的位
置和最佳的制种模式, 建立配套繁育体系。该体系
包括：育种场、祖代场、父母代场和商品代场。育

种场主要进行专门化品系的选育, 祖代场主要进行
祖代的纯繁 ,  而父母代场主要是进行父母代的制
种。商品代场则是商品代肉兔肥育的场所。这种以

育种场为核心, 繁殖场为中介, 商品代场为目的的
肉兔生产“金字塔”结构, 能迅速地将遗传改良成果
转化成生产力, 充分利用杂种优势, 生产高品质的
商品肉兔。目前, 比较著名的肉兔配套系有：法国
的伊普吕(HYPLUS)配套系和伊拉(HYLA)配套系 , 
德国的齐卡(ZIKA)配套系[43]。肉兔配套系一般由 3
个或 4 个专门化品系组成, 采取三元杂交或双杂交
(表 2)。伊拉肉兔由A、B、C、D 4个系组成。A、B
系杂交产生父母代父本, C、D系杂交产生父母代母
本[44]。齐卡配套系包括 3个品系：齐卡巨型白兔(G)、
齐卡大型新西兰(N)、齐卡白兔(Z) [45]。伊普吕肉兔

的父母代亲本共有 4 个品系 ,  商品兔生产一般 
 
表 2  世界著名的肉兔配套系 

名称 育成国家 杂交方式 杂交模式图 亲本 参考文献

伊拉 法国 双杂交 

 

A系、B系、C系和 D系 [44]

齐卡 德国 双杂交 

 

齐卡巨型白兔(G)、 
齐卡大型新西兰(N)和齐卡白兔(Z) 

[45]

伊普吕 法国 双杂交 

 

父母代伊普吕 19、父母代伊普吕 40、 
父母代伊普吕 59和父母代伊普吕 119 

[46, 47]
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采用四系配套[46,47]。利用配套系生产的商品肉兔具

有增重快、屠宰率高和饲料利用率高的特点。 

5  结 语 

配套系的建立是一项系统工程, 专门化品系繁
育和杂种优势测定各环节紧密相扣。优质商品代肉

兔是良种繁育体系的最终产品。必须以市场需求为

目标, 以广泛的种质资源为基础, 以现代育种理论
为依据, 采用品种内分化和品系间合成相结合的方
法进行专门化品系选育, 在杂种优势测定结果的基
础上 , 确定最佳制种模式 , 建立配套繁育(制种)体
系。需要指出的是将分子生物学技术应用于肉兔专

门化品系的选育和杂种优势的预测将是肉兔配套系

选育的发展趋势。就目前而言, 家兔分子标记的研
究主要集中在遗传多样性分析和亲子鉴定方面[48]。

虽然短期内无法实现将标记辅助选择(MAS)广泛应
用于家兔育种, 但已有家兔功能基因多态性与生产
性状相关性的报道[49~51], 这将是开展肉兔标记辅助
选择的重要基础。配套系建立后还应根据市场需求

培育新的品系和改变杂交模式, 建立动态育种机制, 
不断建立新的配套系, 提高经济效益。 
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