


• 联合育种（应对我国育种企业小而多的困境）

- 全国性

- 区域性/省

- 中外联合

• 大公司育种（现在我国时机已经成熟）

- 专业育种公司

- 一体化大公司

我国的育种模式

效果在我国不理想



看我们五兄弟：
坚持不懈蹉跎岁月写在脸上，
潜心学问遗传密码藏在心里。

赞我们五兄弟：
当年欧洲回来是破格晋升的新科教授，
今天老当益壮是不服岁月的年轻老人。

老大王爱国/德国慕尼黑工大博士

老二张勤/德国霍恩海姆大学博士

老三傅衍/德国柏林工大博士

老四陈瑶生/英国爱丁堡大学博士后

老五李学伟/德国哥廷根大学博士

联合育种二十年
   - 效果不理想

20多年前，为遗传评估和
联合育种五教授结为兄弟

亲
手
种
下
了
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五
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枝
的
兄
弟
树
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前
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探
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• 联合育种（应对我国育种企业小而多的困境）

- 全国性

- 区域性/省

- 中外联合

• 大公司育种（现在我国时机已经成熟）

- 专业育种公司

- 一体化大公司

我国的育种模式

效果在我国不理想



• 联合育种（应对我国育种企业小而多的困境）
- 全国性
- 区域性/省
- 中外联合

• 大公司育种（现在我国时机已经成熟）
- 专业育种公司
- 一体化大公司（价值育种）

• 大量的小育种场（包括大型养殖企业内的核心场）定
位为生产核心场



5000头的母猪场
中，的500头大白

母猪

240 240 240

1 2 3

……

第1周

非瘟要求封群生产，减少种猪及运输风险

120头♀可作为后备母猪培育

2 3

每周分娩23窝
配种26头母猪
每周断奶：
23x10.5=240

10%的大白猪/闭群生产
10%（500头），既用于纯繁
替换大白猪群，又用于生产
二元母猪

年替换率50% 时，全年需后备
猪2500头，每周需要后备母猪
入群：2500/52 = 约50头（指分
娩数）, 实际每周需后备母猪：
50 x 120% = 60

持续的遗传改
良通过优秀的
公猪精液实现



理想的胎次结构是稳定的高性能的前提

54%

希望母猪场有54%的分娩母猪是在第3-6胎之间（性能最高的阶段）
希望后备猪占22%，这是维持母猪群长期稳定和高的生产力的基础 每季度要查1、2胎的%

封群生产时，后备可以均匀入群，有利于保证理想的胎次结构



             大白♂ x F1 ♀（大白1/2）

                        长白♂ x B1（大白1/4）

         ……（进入轮回杂交R）

     长白♂x R大（大白1/3）

           大白♂ x R长（大白2/3）

       长白♂x R大（大白1/3）

        

父母代母猪场转为封闭式扩繁场

生
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选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

封群轮回杂交 商品猪有100%的杂交优势（杜或皮为终端♂时）



             大白♂ x F1 ♀（大白1/2）

                        长白♂ x B1（大白1/4）

         ……（进入轮回杂交R）

     长白♂x R大（大白1/3）

           大白♂ x R长（大白2/3）

       长白♂x R大（大白1/3）

        

或轮回杂交商品母猪场

生
产
商
品
猪
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的
杂
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势

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

选留场内替换用后备母猪

封群轮回杂交



二元、回交及商品母猪的产仔数推算

活产仔数 二元母猪 回交母猪 杜长大母猪 皮长大母猪

杂交优势 5% 14.19 13.85 12.03 12.40

杂交优势 8% 14.59 14.05 12.37 12.75

杂交优势 10% 14.86 14.19 12.60 12.99

1）根据天邦史记贵港核心场的窝产活仔数计算所得

2）贵港场窝产活仔数：大白13.83、长白13.19、杜洛克9.4、皮特兰10.1
3）如天邦广西某母猪场2018年1-12月三元母猪性能为（1-5胎，共6904窝）：平均总产仔12.98，
     产活仔12.32，与理论推算很接近

商品猪作为母猪使用，只要管理到位，还是有不错的产仔数



CG中国安徽池州核心场池州核心场（1500头规模）

2013年8月22日从美国引种 996头

96套自动喂料器，一台 CT 测定仪

CT测定房

96套自动喂料器

硬件是基础



贵港核心场（3000头规模）

               （2018年6月2日从美国引种 1182头）
              （2018年3月3日从美国引种 1198头）

200套自动喂料器

CT测定房



贵港公猪站（600头）
贵港公猪站（600头）



贵港公猪站（600头）
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• 基因组评估技术

• 抗病及肉质育种

• CT测定技术

• 基因组编辑技术

• 多组学的分析
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数据的数量和质量是育种的关键

      数据来自于信息记录、性能测定、基因组分析

- 个体测定的数据

- 亲缘个体的数据

- 环境影响的数据（不同猪场、年份、季节等）

- 杂交后代的数据

- 屠宰场的胴体、肉质数据

- 分子标记的数据（50K的芯片）

- CT扫描的数据（每头猪 2-3 G）

      



池州核心场：96套自动喂料器
贵港核心场: 200套



测定数据直接上传

核心场活体测定背膘和眼肌厚度



生产管理系统Saas结构



标题

移动端覆盖全部链条

生产环节覆盖

养殖数据沉淀
育肥阶段管理

小程序平台

持续扩充 

移动端覆盖全部链条

生产环节的智能化和数字化，提供了大量的信息

手持机采集生
产现场数据



仔猪窝重秤

称量精度高，工作状态稳定；

具备WIFI、蓝牙、4G等无线传输功能；

内置数据模型，自动计算猪只活动时动态重量；

与耳标系统数据打通，耳标号码和猪只单猪匹配记录；



母猪场生产无人巡检

猪场生产无人巡检、数据采集（研发中） 



 

• 大数据育种

• 从EBV到CBV

• 基因组评估技术

• 抗病及肉质育种

• CT测定技术

• 克隆技术

• 基因组编辑技术

• 多组学的分析



环境差 好

要做商品场的性能测定 

遗传核心场 

性
状
表
现
水
平

商品生产场 



环境差 好

基因与环境的互作 

遗传核心场 

性
状
表
现
水
平

基因与环境的互作使得核心场表现优
秀的个体在商品场表现并不一定好，
所以要评估商品场中杂交猪的性能



育种值估计中考虑基因与环境的互作

         现象: 商品场的遗传改进与核
                心场的遗传进展不一致

纯种估计的育种值 EBV
到 

纯种+杂种估计的育种值 CBV



关键：商品猪性能的获得、系谱的跟踪
                  - 超高频芯片应用

芯片标识个体，跟
踪商品猪的系谱和
性能

具有八项专利；打耳
标省力、省时、效率
高；打耳标时耳标号
码自动上传

准确记录仔猪耳标号
，同时关联母猪ID、
猪场ID、家庭农场ID
与生产系统数据打通



视频点数估重



标题

山东黄徐庄场测试数据

序号 仔猪数量 读取数量 识别率

1 250 250 100%

2 100 100 100%

3 99 99 100%

仔猪自动盘点



猪只健康的关注

适应性、抗病力的选择
自动获取体温
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应用基因组选择的前提 

1. 分布于基因组的大量的 SNPs 

  人类 >90m; 牛 >5m; 猪 >1m

2. 先进的统计遗传方法和计算方法

  高校和大公司一直在研究和开发中

3. 价格可接受的基因分型技术

      猪 80k，50k; 牛 6k, 50k 及 800k

4. 高性能的计算机

  硬件已经不断满足计算上的需要

5. 大量的带表型的、有系谱联系的DNA样品

  大公司的优势：表型+组织/DNA样本



基因组估计育种值 

方法1 - 遗传标记: 估计每个标
记（5万个标记）对每个性状
的效应（间接法）.

方法2 – 基因组亲缘关系矩阵: 
估计后裔中一致的基因片段
（直接法）

芯片信息（DNA信息）的利用途径：

两种方法可以导向相同的遗传评估统计模型

企业：测定表型、采集组织样本、提取DNA；芯片测定
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基因组选择在母系品种公猪选择上的应用

Birth
出生

Growth Test
生长测定

Selection
     选择

Daughters Born
女儿出生

Repro Info
繁殖信息

产仔数、产活仔数、泌乳能力、母猪使用年限……
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EBX 和 GX

（CG）
 

• 存活率
• 发病率
• 生长
• 病毒复制
• 免疫反应

高密度标记基因分型
64000 标记

关联分析

能让猪对付病菌攻击的基因

PRRS-free
断奶猪

最大的攻毒头数 ~1100头

Greatest amount of statistical 
power to detect significant 
marker-phenotype associations

已知毒株



屠宰测定（ 与浙大合作）



CG中国安徽池州核心场对1256头猪做屠宰测定（ 与华中农大合作）



对1256头猪做屠宰测定/基因组关联分析    

性状分类 具体测定指标 意义

胴体性状

屠宰重、皮条重 反映屠宰率

胴体直长、斜长、三点膘厚 反映胴体品质

眼肌面积 反映瘦肉率

肉质性状

肉色 影响消费者选择

屠宰45分钟背最长肌pH值 反映肌肉“酸化”速度

屠宰24小时背最长肌pH值 反映肌肉最终“酸度”
背最长肌24小时滴水损失 反映肌肉保水能力

背最长肌48小时滴水损失 反映肌肉保水能力

肌内脂肪含量 决定风味和口感

肌纤维特性 影响肌肉嫩度



天邦试验群体肉质性状全基因组分子标记鉴定

杜长大

EB5有关的
组合

皮长大

试验群体 芯片检测

全基因组标
记效应评估

肉质性状全基因
组选择模型构建
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计算机断层扫描（CT）- 池州核心场        



形态学图像算法分
割

区域生长的图像
分割

活动轮廓图像分割
算法

保存上述剔除后的CT
影像

开发CT测定的
相应软件
(分析软件是CT活
体胴体测定的难点）



ＣＴ分析软件
自主开发了CT测定的相应软件



 

• 大数据育种

• 从EBV到CBV

• 基因组评估技术

• 抗病及肉质育种

• CT测定技术

• 基因组编辑技术

• 多组学的分析



    2014年，密苏里大学Prather课题组与Genus公司合作，利
用CRISPR/Cas9技术获得了敲除猪CD163基因的基因编辑猪, 攻
毒实验证明基因编辑猪能够正常存活并且能够抵抗PRRS病毒的
感染。

对照组

CD163基因编辑猪

基因编辑培育抗蓝耳病猪



基因编辑
抗非洲猪瘟？

罗斯林研究
所Whitelaw
教授（曾访
问中国）领
导的团队



学
生+

助
手
牛
冬
的
基
因
编
辑
成
果
获
选
浙
大
十
大
学
术
进
展

牛冬的这一成果在世界顶级杂志Science上发表论文2篇，一篇为第一作者，另一篇为共同第一作者
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52

代谢组

蛋白组

转录组

表观组

表型组

环
境
组

DL

DH − 在 Hologenome中的

基因、通路、网络

→IMF

DH ↔ DL，主基因

− Hologenome →IMF  

的途径

Holo-Omics

 基因组 ↔ 微生物组

整体基因组选择（HS）
营养调控

微生物组

猪基因组

揭示形成机制
全息基因组
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基因
组

表观
组

微生
物组

代谢
组

两个品系、5个时空点对
微生物组分布的影响

基因组、微生物组间的
关系（互作）

— DH、DL基因组差异位
点确定

— 宿主基因组→微生物
组的影响（差异位点
与微生物组分布的关
联）

— 微生物组→宿主基因
组的表观修饰作用

DH、DL两个品系
21日龄粪便微生
物组与代谢组关
系分析
— 代谢标志物筛选

→早期选择

DH、DL两个品系各30头猪的组学数据

多组学分析



通过繁育体系快速传递遗传进展

汉世伟

   
私人农场

      曾祖代核心场(扩繁)

 后备母猪扩繁场

                         曾祖代核心(育种)

    GGP/GP

     
 

 

 商品猪生产场

    汉世伟
+合作合资

        GP场

池州+贵港

 商品猪场

GTC 公猪站

♀

♂

♀

♀

AI (人工授精)

汉世伟 下
游
对
效
益
的
高
要
求
，

让
育
种
更
重
视
价
值
育
种



公猪站 区域 公猪存
栏 备注

浠水公猪站 湖北 600 已投产

观音寺公猪站 江苏 600 已投产

贵港公猪站 广西 600 已投产

大化公猪站 广西 200 已投产

天意公猪站 安徽 250 已投产

肥城公猪站 山东 1200 建设中

合计 3450

通过深部输精、冻精技术等提高优秀公猪的使用效率



冷冻精液生产



克隆胚胎手术法移植

耳号 出生日期 品种 结测日期 始重 末重 平均日增重 FCR 校正日龄 校正背膘

207979 16/9/26 DD 17/3/18 88 137 910 1.35 139 8.9

314813 14/12/24 LL 15/6/8 61 113 1080 1.67 153 12.5

400327 14/5/17 PP 14/10/27 76 131 1110 1.52 137 10.8

100361 14/3/22 YY 14/8/31 63 109 970 1.43 153 12.5

杜洛克（ 207979 ）17-24周龄期间FCR为1.35

优秀公猪：生产冷冻精液、克隆



来自生产一线的数据



来自生产一线的数据

 降低断奶仔猪成本，提高商品猪效益（生长快、料比低）



农户代养的父母代母猪 

选择母猪是也要考虑生长速度和料肉比（对育肥猪贡献一
半），优秀父母代母猪的生长速度和料肉比举例：



 !


