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动物育种的基本任务

•纯种选育

•杂交利用

• 新品种培育
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纯种选育是最基本、最重要的任务！



纯种选育的基本内容

• 选种

• 选择遗传上优良的个体繁殖后代

• 选配

• 减少近交

• 产生更优秀的后代

μ

μ

μ目的：实现群体的遗传改良



影响群体遗传改良速率的因素

选择的准确性是关键！

育种工作主要针对这4个方面展开：
• 增大选择强度：扩大候选群体，降低留种率

• 提高选择的准确性：对种猪可靠的遗传评估

• 保持群体遗传变异性：避免近交、适当引种

• 缩短世代间隔：控制种猪使用年限



种猪场的主要育种工作

种猪登记

性能测定

遗传评估

种猪选留

选    配

引 

种



我国猪育种现状



生猪遗传改良计划 
(NSGIP)

（2009 – 2020）
农业部2009年发布



组织框架

中心测定站

种猪遗传评估中心

公猪站

畜牧总站

种猪场

种猪场

专家组

种猪场

种猪场

省、市畜牧主管部门 

场内测定 场内测定区域遗传评估中心



建立核心育种群

核心群（97个核心育种场）
  ~ 150,000头母猪

扩繁群

商品群



性能测定

性能测定分别在测定中心和育种场内进行

性状 测定中心 场内测定*

100kg体重日龄 √ √
100kg体重背膘厚 √ √

平均日增重 (30-100kg) √
饲料转化率 (30-100kg) √

窝产总仔数 √
* 场内测定中另有12个可选性状

目前，全国有 5个国家级和10个省级中心测定站，总测定能力约 8000头
/年



性能测定

• 在核心育种场中:
• 至少平均每窝1公2母 进行生长性能
测定(100kg体重日龄和背膘）

• 至少有2个经培训和考核达标的测定
技术员

NSGIP 每年至少组织2次技术培训



截止2018年7月累积测定数据

品种 生长性能记录数
产仔记录数

母猪数 记录数

Large 
White 2,741,084 474,770 1,370,5

83

Landrace 1,195,810 204,760 575,640

Duroc 707,333 98,218 296,996

合计 4,644,227 777,748 2,243,2
19



2010-17年生长性能测定记录数
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2010-2017年产仔记录数
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遗传评估

• 主要发展历程

• 1998:  动物模型 BLUP 方法引入我国并在部分种猪场应用

• 2000: 农业部颁发“猪遗传评估方案”

• 2006: 成立种猪遗传评估中心 (NSGEC) 

• 2009:  农业部颁发“生猪遗传改良计划” (NSGIP)



遗传评估

• 遗传评估分别在3个层次进行

• 场内: 每个核心育种场各自进行遗传评估

• 地区: 区域遗传评估中心为该区域内的育种场进行遗传评估

• 遗传评估中心: 为所有核心育种场进行遗传评估

• 所有遗传评估都采用动物模型BLUP方法估计育种值

• 遗传评估软件: GBS, GPS, Herdsman, …...



遗传评估 

• 父系指数 (SLI): 
• 由100kg体重日龄和背膘厚EBVs 组成

• 相对权重分别为70%和30%
• 母系指数 (DLI): 

• 由100kg体重日龄、背膘厚和产仔数EBVs 组成

• 相对权重分别为60%、30%和10%

各育种场可自行定义自己的指数

l 选择指数



种猪遗传评估中心
  (www.cnsge.org.cn)



种猪遗传评估中心

• 每月发布一次提交数据情况报告

• 每周两次对所有核心场种猪遗传评估

• 每季度发布一次种猪遗传评估报告

• 2018年开始区域性跨场联合遗传评估

• 为核心场销售种猪提供种猪档案



遗传与表型进展 

遗传进展 表型进展
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遗传与表型进展 
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遗传与表型进展
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存在问题1 – 性能测定不理想

l  测定规模小

–国外基本全群测定

–我国基本要求每窝“一公两母”
–很多场并未达到要求

l  测定性状少

–达100kg体重日龄、活体背膘厚、总产仔数

–饲料报酬、肉质、抗病等性状未考虑



存在问题2 – 留种不合理

• 遗传评估结果未能得到有效利用

• 过度看重体型和血统

• 选择差太小
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存在问题3 - 尚未真正实现联合育种

• 场间遗传联系偏低是影响联合育种的主要因素

Ø 疫病防控等原因阻碍了场间遗传交流

Ø 种猪来源渠道多元，各场种猪遗传背景
差异大

Ø 种猪系谱不完整，修改引种的个体号，
不能完全追踪遗传联系



我国猪育种面临的挑战

基因组选择

非洲猪瘟



基因组选择

• 利用全基因组分子标记进行辅助选择

• 主要目的

• 早期选择

• 提高选择的准确性

• 对“困难性状”进行选择



基因组选择的基本过程

1. 建立参考群体 
     （reference or training population)
l 获得每个个体的性状表型

l 测定每个个体的基因组标记（SNP）基因型

l 估计SNP效应 
2. 在候选群体中进行基因组选择
l 测定候选个体的SNP基因型

l 计算个体GEBV
l 依据GEBV进行选择



基因组选择

• 自2012年起已在猪育种中得到应用

• PIC
• Topigs Norsvin
• Hypor
• Danbred
• Genesus
• 温氏

•  ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 



在PIC的应用效果：提高了选择准确性

From David (PIC)



在PIC的应用效果：加快了遗传进展

From David (PIC)



在PIC的应用效果：产生的价值

From David (PIC)



在欧洲的应用效果

Knol et al., 2016, Animal Frontiers 

在实施基因组选择前后
（2012年）选择指数的
进展



我国猪基因组选择平台建设

• 2017年9月正式启动

l参加单位
Ø 7个高校和科研单位
Ø 31家育种企业

• 基本原则

• 联合研发，组建公共技术平台

• 以企业为主体，产学研相结合

• 自愿参加、自筹经费



参考群构建设计方案

• 杜洛克、长白、大白分别组建参考群

• 每个品种建立美系、加系、丹系、法系混合的参考群

• 按统一方法进行性能测定

• 芯片测定：所有企业用同一种芯片 



参考群构建设计方案

• 测定性状

• 生长：目标体重日龄、背膘厚、眼肌面积，不少于6000头

• 饲料效率：料肉比或剩余采食量，不少于3000头

• 母猪繁殖：总产仔数、产活仔数、健仔数、初生个体重、断
奶仔数、断奶个体重、断奶窝重、断奶到发情间隔等，不少
于6000头

• 公猪精液品质：不少于1000头

• 肉质和胴体组成：不少于1000头

• 抗病（？）



参考群构建 – 完成情况

品种 生长
饲料报

酬
母猪繁

殖
胴体/肉

质
精液品

质

大白
> 

10000 > 2000 > 
10000 < 50 ~ 200

长白 < 1400 ~ 500 < 1000 < 50 0

杜洛克 < 3400 ~ 1000 > 2500 < 100 650



应用策略

l 以用于种公猪选择为主

l 断奶前每窝选部分公猪进行基因组评估，根据评估结

果选出部分公猪进行性能测定

l 根据性能测定结果和基因组信息进行综合评估，选留

后备种公猪

l 经性能测定的公猪和部分母猪（进行芯片测定）进入

参考群



基因组选择的成本（不包括建立参考群的成本）

群体规模（母猪数） 1000 600

年产窝数 2300 1380

芯片测定数量（每窝2头） 4600 2760

成本（万元/年） 92.0 55.2

假设：2.3窝/母猪/年，芯片价格 = 200元/头

服务费：5万元/年（？）



常规选择体系（公猪）

l 性能测定2300头
l 未去势淘汰公猪销售损失

成
本
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基因组选择的收益

• 遗传进展加快20~50%
• 减少公猪性能测定数量

• 增加种猪销售数量：部分经基因组评估的公猪可作为种
公猪销售

• 减少未去势淘汰公猪销售损失



非洲猪瘟对我国猪育种的影响

• 育种核心群规模持续下降

• 农业农村部：3月份全国能繁母猪存栏同比下降21%
• 性能测定数量持续下降

• 根据全国种猪遗传评估中心统计

• 今年3月与2月相比：母猪繁殖数据减少38%，生长测定数据减少29%
• 今年3月与去年同期相比：母猪繁殖数据减少55%，生长测定数据减少
43%

• 今年1-3月与去年同期相比：母猪繁殖数据减少30%，生长测定数据减少
28%

• 种猪交流基本中止

• 联合育种更加困难



如何应对挑战

• 当务之急，贵在坚持

• 采取有效措施避免和减少非温的影响

• 尽可能维持育种核心群

• 增大留种率

• 可能的情况下，适当引种

• 绝对不能用杂种母猪代替核心群母猪

• 坚持性能测定，保种数据的连续性



如何应对挑战

• 非洲猪瘟可能长期存在，未来的的育种工作应关注
• 强化生物安全意识、措施、制度、执行力度

• 加强公共公猪站的建设

• 开展抗病育种

• 积极开展基因组选择

• 养殖模式
• 规模化、产业链

• 公司+农户  ⇒  公式+规模化养殖场

• 全进全出、批次生产

• 单体适度规模

• 信息化、智能化、精细化


