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全基因组选择技术
(GS)



育种技术发展历程

          猪育种发展阶段 遗传进展速度

1）表型选择
   殷商时期 韦豕 相猪专家
   《齐民要术》等记载选猪经验

马  

车

2）选择指数/BLUP

    传统育种，利用系谱信息

汽  

车

3）分子育种/全基因组选择

    利用全基因组信息

高  

铁
分子育种
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全基因组选择技术（Genomic selection）

l 全基因组选择的思想最早由Meuwissen教授等于2001年提出

l 通俗讲就是全基因组范围内的标记辅助选择

早期-单个或几个基因

目前-全基因组

gene
gene gene gene

Genes
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全基因组选择技术路线-技术层面

对参考群体进行GWAS分析

获得与性状关联的SNP集

估计每个SNP的效应值

获得候选群体的SNP基因型

计算每个个体的育种值

根据育种值选择优良个体

SNP效应图谱

SNP1 SNP2 SNP3 …… SNP N

个体1 0 1 1 …… 0

个体2 2 0 0 …… 1

个体3 1 1 1 …… 0

全基因组SNP筛选
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全基因组选择技术路线-应用层面

留种个体完成
表型测定

补充
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全基因组选择技术的三个关键点

一、参考群体

n 参考群体达8000头时，选择准确性与BLUP相当。

n 随着个体数量增加，全基因组选择的准确性也会逐步提高。

n 当针对某一性状选择时，需建立一个超过8000头个体的参考群体。

二、SNP分型技术

参考群体的建立对全基因组
选择至关重要，是开展该技
术选育的前提条件。

n 基因芯片技术，分低密度芯片和高密度芯片两种。

n 全基因组测序。

三、统计模型算法

n 有难度，需要专业人士。
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动物育种已进入基因组选择时代

2009年

2012年

2013年

2014年

u提高种猪选择准确性，特别是在低遗传力性状中应
用效果更明显；

u实现早期选择，在仔猪断奶前即可获得其基因组育
种值；

u对测定成本高或生命末期才可度量的性状具有优势，
如饲料转化率、屠体性状、肉质性状等；

u不依赖系谱记录，避免了由于系谱记录错误或丢失
的问题。

全基因组选择在猪育种中的优势
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GS技术在生猪育种的
应用情况



全国生猪遗传改良计划（2021年-2035年）

总体目标

n 到2035年，建成完善的商业化育种体系，自主创新能力大幅提升，核心种源自给率保持在95%以上；

n 瘦肉型品种生产性能达到国际先进水平，保障更高水平的良种供给；

n 以地方猪遗传资源为素材培育的特色品种能充分满足多元化市场消费需求；

n 种源生物安全水平显著提高；

n 形成“华系”种猪品牌，培育具有国际竞争力的种猪企业3-5个。

核心指标

n 30-120千克日增重年均进展1%以上，达120千克体重日龄160天以下。

n 母系品种总产仔数年均进展0.2头，母猪年产断奶仔猪数达32头以上。

n 30-120千克饲料转化率达到2.45:1。

n 地方品种及其培育品种可参照上述指标设定改良目标。



（一）瘦肉型品种。以杜洛克猪、长白猪与大白猪等为基础创制育种素材，综合考虑不同目标性状之间的

关系，优化综合选择指数，应用表型智能化精准测定技术和全基因组选择等育种新技术，实现种猪性能的

持续改良。

（二）培育品种。以地方品种与引进品种为育种素材，培育优质、高效新品种和配套系，满足市场对优质

猪肉的需求。

（三）地方品种。对肉质好、抗逆性强等特色优势明显的地方猪品种通过本品种选育培育专门化新品系。

全国生猪遗传改良计划（2021年-2035年）

技术路线
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国外案例-丹育公司（丹麦）

丹育杜洛克 丹育大白 丹育长白

性状 杜洛克 长白猪 大白猪

日增重
（30kg-屠宰） 1271 1129 1105

料肉比
30kg-屠宰 1.82 1.93 1.90

瘦肉率（%） 63.0 65.3 63.5

体型（分数） 2.89 2.98 3.09

屠宰损失 25.94 26.41 26.77

背膘厚（mm） 5.9 5.3 5.8

测试体重（kg） 101.5 104.3 102.5

性状 杜洛克 长白猪 大白猪

日增重
（30kg-屠宰） 1338 1166 1139

日增重
（出生-30kg） 396 375 357

瘦肉率 62.19 64.76 63.02

体型（分数） 2.92 2.96 3.06

背膘厚（mm） 6.8 6.1 6.8

测试体重（kg） 101.1 103.5 102.9

性状 杜洛克 长白猪 大白猪

日增重 g/天
30kg-屠宰 1229 1099 1104

日增重 g/天
出生-30kg 397 375 361

瘦肉率 62.6 64.94 62.74

体型（分数） 3.00 3.11 3.14

背膘厚（mm） 6.2 6.0 7.4

测试体重（kg） 101.1 100.6 100.0

丹育Bogildgard测定站公猪,2022 丹育核心群公猪，2022 丹育后备母猪核心群,2022



丹育长白猪、大白猪的育种目标

生产力Productivity

 日增重（出生-30kg）
 日增重（30kg-屠宰）
 料肉比
 屠宰损失
 瘦肉率 60%

稳健性Robustness

 存活率（piglet effect）
 仔猪活力（direct effect）
 体型外貌
 母猪使用寿命

繁殖Reproduction
窝产仔数（direct effect）

34%

6%

酸肉基因（RN）和氟烷基
因（Hal）已经在丹育种猪
中清除，因此pH性状不再列
入育种目标。

HEILONGJIANG ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES



12.1 12.3 12.6 12.9 13.2 13.5 13.6 14 14.2 14.5 14.8 15.1 15.5 15.6 15.9 16.3 16.9 17.4 17.7 18

22.2
23.2 23.5 23.7 24.3 24.9 25.2

27.2 27.5 28.1 28.8 29.7 30.2 30.6 31.4 32.2
33.3 33.8 33.9 34.2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

窝产活仔数 年断奶仔猪数

丹麦繁殖成绩进展（2001-2020）
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丹育杜洛克猪的育种目标

生产力Productivity

 日增重（出生-30kg）
 日增重（30kg-屠宰）
 料肉比
 屠宰损失
 瘦肉率 80%

稳健性Robustness

 存活率（piglet effect）
 体型外貌
 公猪使用寿命

20%
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丹育种猪高生产水平的基础

n 良好的职业教育体系

n 有效的合作体系

       主要食品企业为农民合作社

       知识和经验共享、行业内合作而非竞争

       价值链的利润分给成员

n 健全的猪场咨询服务

       合作社体系和有关公司提供生产咨询、营养咨询、兽医服务

n 重视研究和创新，与大学及研究所合作密切

n 持之以恒的高效育种

来自 苏国生（2023年 领育●中国猪业高效种猪发展大会）
丹麦奥尔胡斯大学(Aarhus University)数量遗传和基因组学研究中心教授

HEILONGJIANG ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES



核心育种群— 群体规模大

丹育核心群母猪的存栏头数：

丹育长白猪            >2200头母猪

丹育大白猪            >2200头母猪

丹麦杜洛克            大约1800头母猪

大白猪和长白猪核心场都有核心群和扩繁群，

平均比例大约为核心群：扩繁群=1:2
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性能测定 — 数量大质量高

l 丹育每年10万多头猪进行生长性能测定

l 7500头公猪（每个品种2500头）测定站测定，其它猪在猪场内测定

l 百分百基因型测定

测定性状
日增重（30-100kg）

瘦肉率%
采食量（料肉比）

体型

屠宰损失率

测定站

测定性状
日增重（0-30kg）

日增重（30-100kg）

瘦肉率%
采食量

体型

屠宰损失率

5日龄窝仔数

使用寿命（母系猪）

猪场测定



育种值估计— 准确无偏

n 庞大的表型数据和完整准确的系谱（所有留种个体都通过亲子鉴定）

n 大量的基因型数据（生产性能测定猪100%基因型测定）

n 2010年开始采用全基因组选择（2010杜洛克，2011长白和大白）

n 多性状一步法模型

      多性状  利用相关性状的信息

      一步法  有效整合所有表型、系谱和基因型的信息。

准确无偏的育种值估计育种的终极目标
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国内种猪场应用模式

n龙头企业：自有研发团队+高校技术支撑

    温氏  史记生物  广西扬翔 等

n 核心场：高校/研究所技术支撑+芯片公司

n 一般猪场：芯片公司
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国内种猪场应用情况

以芯片（固相芯片、液相芯片）为主，辅以基因组重测序。

康普森（主打固相芯片） 博瑞迪（主打液相芯片）
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一、加快构建复杂性状测定技术平台。

二、性状采集方式方法亟待更新。

三、技术应用与生产还需持续磨合。

四、基因分型成本及效率需持续改进。

GS技术存在的问题
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GS技术在地方猪育种
的应用情况



我国宝贵、丰富的地方猪资源

优势：繁殖力高、抗逆性强、肉质好、

性情温顺、能大量利用青粗饲料。

劣势：生长缓慢、屠宰率低、背膘厚、

胴体中瘦肉少而肥肉多。
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地方猪育种面临的难题

地方猪育种二大方向：

本品种选育

与其它猪种杂交选育

地方猪育种面临的难题：

1、群体小

2、育种体系不够完善

3、新技术的应用滞后

4、测定基础薄弱

5、育种投入少

6、专业技术人员少
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30年代
总数

850万头

大民猪

二民猪

荷包猪

濒危

濒临灭绝

本世纪初
母猪

900余头

80世代
引进国外猪种

母猪锐减至2万头

抗寒抗病
耐粗饲

肉质好
细嫩鲜香

繁殖性好
产仔数多

瘦肉率低
生长慢
饲料报酬率低

本团队利用GS技术在民猪保护利用方面开展的工作



由兰西200头民猪保种群增建6家民猪保种育种场，发展到纯种民猪2200头（母猪1900头，公

猪300头）选育新品系母猪8700头，公猪620头。使民猪种群解除濒危状态。

1家
兰西国家级保种场

农科院民猪保种一场
农科院民猪保种二场
农科院-玉泉山保种场
农科院-伊春民猪保种场
农科院-宝宇民猪育种场
农科院-信诚民猪育种场

增
建
6
家

农科院民猪保种一场 农科院民猪保种二场

农科院-玉泉山民猪保种场农科院-伊春民猪保种场

农科院-信诚民猪育种场农科院-宝宇民猪育种场



收集地点分布图
内蒙古东部、黑吉辽全境

四个省区、50多个市县、300多个乡镇

民猪纯度鉴定

“中芯一号”芯片



民猪育种群的建立

基于G矩阵的基因组亲缘关系分析 个体聚类分析公猪血统划分

利用“中芯一号”芯
片，准确划分公猪血
统、鉴定群体亲缘关
系，建设育种基础群。



巴民猪芯片的研制

专门化品系培育

民猪

松辽黑猪

巴克夏猪

育种素材筛选

民猪专门化品系
（高繁殖力、高肉质）

巴克夏猪专门化品系
（高瘦肉率、高肉质）

松辽黑猪专门化品系
（高生长速度、高肉质）

14年

10年

9年

6个
杂交
组合
的配
合力
筛选

最优配套

6个世代

5个世代

5个世代
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巴
民
猪
芯
片
的
研
制
策
略

30头个体的全基
因组重测序数据

GWAS、QTL主
要经济相关数据

数据库、已有数据挖
掘候选位点及基因

转录组学候选基因和
已经发表功能位点

根据巴民育种目标及性状
优先级选取位点

猪共有/特有位点及
候选基因的相互mapping

所有位点评估后按照均匀分布、MAF
等原则挑选（经济性状相关位点优先）

位点挑选出具评估报告

探针设计及合成

液相芯片制备

样品提供

DNA提取及质检

DNA文库构建

上机测序

出具芯片测试结果报告

探针调整及优化

液相芯片开发完成

需本团队完成

公司完成

双方协商



30头巴民猪的低密度重测序（~0.8X）数据（公司完成）  445头个体GWAS分析数据（团队完成） +

巴民猪芯片的研制

从两组数据中挑选出10K个SNP位点，
制作一个10K芯片；
与通用的猪40K芯片联合使用。
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液相芯片基因组选择实施流程

核心思想：

50K=10K+40K

早期：10K  大量检测 成本低

性能测定个体：40K 减少测定压力

后期：性能测定个体拥有50K 基因 
         型数据，可补充参考群数据

丁向东，中国畜牧杂志，2022



民猪芯片的研制

30头民猪的低密度重测序（~0.8X）数据（公司完成） 

民猪与其它地方猪种（10个）相比特异SNP位点（团队完成） 

10K+40K  策略
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巴民杂交猪

民猪
（♀）

皮特兰猪
（♂）

巴克夏猪
（♂）

杜洛克猪
（♂）

野猪
（♂）

民猪
（♀）

民猪
（♀）

民猪
（♀）

皮民杂交猪

杜民杂交猪 野民杂交猪

大白猪
（♂）

民猪
（♀）

大民杂交猪

长白猪
（♂）

民猪
（♀）

长民杂交猪
直接推向市场

10余年

l 开展多种组合、杂交模式筛选

l 生产性能、肉质性能测定

l 氟烷基因、FSHβ基因等分子标记辅助选种

巴民优快组合

调
优

民猪 巴民猪

日增重（g） 464 590

达100kg日龄（d） 231 187

瘦肉率（%） 47.96 53.25

肌内脂肪含量（%） 4.73 3.31

巴民优快组合



日增重(g) 达100 kg日龄(d) 瘦肉率(%) 肌内脂肪含量(%)

民    猪 464 231 47.96 4.73

松巴民猪 619 181 57.85 4.19

选育
结果

专门化品系培育

民猪

松辽
黑猪

巴克
夏猪

育种素材筛选

母系：
繁殖力高、肉质好

父系：
 瘦肉率高、肉质好

父系：
生长速度高、肉质好

14年

10年

9年

最优配套

6个世代

5个世代

5个世代

性能评估

最优参数筛

选评价

皮特兰猪、杜洛克猪等

龙民黑猪配套系



选种选育

环境管理

大数据
平台

优质猪肉加
工体系

饲料生产/
替抗

支撑年出栏龙民黑猪商品猪
约30余万头

促进民猪资源保存

提高中国地方猪在生猪
产业中的份额

龙民黑猪配套系推广应用



北有：伊春宝宇农业科技有限公司-“宝宇雪猪”

• 联合开发各类产品30余项

• 整合环节，建立全产业链条，打造推广销售模式

• 其销售份额占据黑龙江省同类门店的80%以上

• 建立龙民黑猪专业养殖合作社促进产业集群发展

• 建立示范科研创新等多个技术服务体系推动产业提升



目前伊春宝宇建立6个民猪养殖场，龙民黑猪出栏量6万头，
产品销售北京、香港等地



南有：海南中农谷野农业有限公司-“黑农科”

  中农谷野在海南省围绕种猪场、育肥场、直营品牌店、餐饮、主题文化馆等黑猪“喂-养-加-售-食-教”全
流程，集合“三产融合发展”的理念。

2020年，中农谷野养猪项目落户海南省琼海市

2021年，从东北引进龙民黑猪落户海南

2021年，中农谷野落地黑龙江，建成省级原种保种场

2021年，“黑农科”品牌正式启用

北
猪
南
养
，

  

“
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来
暑
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”



目前海南省建立7个龙民黑猪养殖场，龙民黑猪出栏量本年度达到13万头
主要满足海南当地优质猪肉市场



未来GS技术在地方猪育种的应用

真正实现GS技术在地方猪育种中的应用，路依旧漫长且困难重重。

Ø 政府政策和资金的支持

Ø 企业的认可

Ø 高校和科研单位的技术支撑

需要：

HEILONGJIANG ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES




