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业界资讯

种业是养殖业的源头和基石，畜禽良种是畜牧业发展的基础和关键。全基因组选择是近年来发明的一种

新育种技术。诞生之初，这种“高大上”的育种技术成本昂贵，难以应用。近几年，随着生物技术和互联网技术

的飞速发展，猪全基因组选择的头均成本已经降低到200元以下，并且有着生产性能提升快、优秀个体选得准、

育种收益高等优点。
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热点关注

□□ 杨喜堤 唐国庆 刘丑生 张桂香

民以食为天。在中国这样一个传统的烹
饪大国，没有成百上千种做法的食材，断然算
不得好食材。猪肉在中国可谓是撑起了大半
边天，回锅肉、狮子头、红烧肉、荔枝肉、坛子
肉、锅包肉等等，中国的八大菜系，没有一个能
少得了猪肉。世界上所有的猪肉，中国人要吃
掉一半。可以说，在中国，猪肉是当之无愧的
第一食材。

那么，猪肉如何才能越来越好吃呢？这一
方面得益于勤劳智慧的中国人民从未停止对
美味的探索，远到苏东坡的“东坡肉”，近到家
里妈妈的“蒜苗回锅肉”，各种烹饪方法层出不
穷，更重要的则是源于人类祖先对猪的长期驯
化和选育。

当今，我们养的猪都是由野猪驯化而来
的。大家或许见过野猪的样子——“头大身子

小，性情粗野”，这种形态恐怕让人很难把它
与“好吃”两个字联系在一起。但是，我们的
祖先每次都把“温顺听话”的猪留下，随着一
代又一代的选育，经过漫长的演化，野猪就变
成了今天“白白胖胖”的样子。值得一提的
是，中国是全世界最早驯养猪的国家。在七
千多年前的考古遗址中，就发现了中国人把
野猪驯化为家猪的证据。现如今，随着人们
生活水平的提高，送上我们餐桌的猪肉肉质
如何，变成了人们最为关注的话题。那么，如
何才能在猪肉被端上消费者的餐桌前就了解
猪肉的口感呢？用专业术语来讲就是如何对
猪的肉质进行选育呢？

实际上，在动物育种工作中，对肉质的测
评有一套完整的评审步骤。传统的肉质评定
往往需要将猪杀掉之后才可以进行，测定的
数据又包含肉色、大理石纹、pH值、系水力、肌
肉脂肪含量、滴水损失等复杂的指标，操作难

度大、成本高，一头种猪价格超过 1 万元，这对
企业来说都是难以承受之重。更复杂的是，
我们在餐桌上吃到的猪与育种学家们选育的
并不是完全相同的一群猪。因此，要保障大
家能吃上美味可口的猪肉其实还真是一件蛮
困难的事情。

幸运的是，随着生物技术的快速发展，遗
传学家把这个难题变成了可能。遗传学认为，
无论是人还是动物，其基因信息都隐藏在每个
个体的DNA“密码”之中，育种其实就是将个体
优秀的“基因密码”保留下来代代相传，掌握了
这串 DNA 的密码，我们就掌握了猪的各种性
能。今天，育种学家实际开展的工作是在屠宰
场对即将上市的商品猪开展大量在线测定而
不计成本。同时，对这些商品猪测定其 DNA
芯片信息，再通过芯片追溯这些商品猪与其父
母代的亲缘关系，建立“芯片系谱”。通过“芯
片系谱”，我们吃的商品猪与开展育种工作的

种猪之间就建立起了联系。育种学家通过分
析掌握育种群种猪的肉质，就可以判断这些种
猪的商品后代肉质如何，并决定是否把它们留
下。可见，全基因组选择是一种非常适合对猪
的肉质提前进行选择的准确技术，为我们能吃
到更好吃的猪肉提供了行之有效的崭新途径。

诞生之初，全基因组选择这种“高大上”的
方法成本昂贵，难以应用。近年来，随着生物
技术和互联网技术的飞速发展，猪全基因组选
择的头均成本已经降低到 200 元以下，肉质测
定也可以在屠宰场在线操作。目前，全基因组
选择技术已经在猪的育种工作中开展规模化
的应用，不仅节省了选育成本，大幅提高了猪
肉质量，而且迅速增加了企业品牌竞争力，为
猪的肉质选育带来了质的飞跃。更重要的是，
对普通大众来说，凭借全基因组选择，我们餐
桌上的猪肉将变得越来越好吃！
（作者单位：四川农业大学 全国畜牧总站）

云南曲靖市沾益区
生猪产业跑出“加速度”

近年来，云南省曲靖市沾益区坚持高效、生态发展理念，
狠抓生猪稳产保供，推动生猪规模化养殖、产业高质量发展，
按下生猪产业发展“快进键”，全力满足群众“菜篮子”需求。

据介绍，该区实行“一个项目、一名责任领导、一个班子、
一支队伍”的包保责任制。同时，将重点工作纳入专用软件进
行专项督查，高位推动生猪规模化养殖。

该区落细落实中央、省、市有关生猪产业发展的各项
政策，整合生猪调出大县奖励资金、扶贫资金支持项目建
设，做好生猪产业发展和种养结合循环经济发展管理服务
工作。严格落实取消生猪养殖附属设施用地 15 亩上限规
定，生猪养殖用地作为设施农用地，按农用地管理，不需办
理建设用地审批手续；在不占用永久基本农田的前提下，
合理安排生猪养殖用地空间，允许生猪养殖使用一般耕
地，确保养殖场用地需求；指导养殖场开展环保达标改造，
确保新建养殖场符合国家政策要求。为巩固生猪产能提
升发展势头，沾益区政府牵头协调农村信用社、邮政储蓄
银行、民生银行等给予温氏家庭农场每幢猪舍 30 万元至 50
万元的贷款，利息按照基准利率执行，鼓励中小养殖场
（户）积极补栏。

同时，该区组织生猪养殖企业开展“点对点”调运屠宰，并
在全区 11个乡（镇、街道）的 20个生猪养殖小区、30个大型养
殖场、2个农贸市场开展生猪生产和畜产品价格监测预警，科
学指导生猪生产。推行“统一组织、分片包干、集中免疫、整村
推进”的动物疫病防控新模式，开展动物疫病监测、控制和消
毒净化，完善从源头到餐桌的全程监管机制，加强全程监管，
保障畜牧业健康发展。

近年来，该区引入温氏、神农、正邦、正大等龙头企业，以
“公司+家庭农场”养殖模式，共建有生猪养殖场 209个，温氏
合作家庭农场共计 98 个，生猪规模化发展后劲十足。截至
2020年三季度末，该区生猪出栏 72.38万头，预计全年出栏生
猪112万头，生猪产业发展跑出“加速度”。 赵定芝

江苏宜兴市
多项激励政策稳定生猪生产

近日，笔者从江苏省宜兴市农业农村局获悉，为促进恢复
生猪生产工作，该市将对新建、改扩建猪场的建设资金等实施
贷款贴息政策。这也是该市为保障猪肉市场有效供应，自今
年4月份出台《关于进一步促进恢复生猪生产的补充意见》之
后的又一项惠农政策。

今年以来，为帮助养猪企业渡过难关，切实稳定生猪
生产，保障猪肉市场有效供应，宜兴市已出台多项激励政
策扶持生猪生产，确保 2020 年全市生猪出栏 9.1 万头、新增
产能 5.2 万头的目标任务落到实处。此次新出台的猪场和
规模猪场贷款贴息政策，主要针对具有种畜禽生产经营许
可证的种猪场及年出栏 500 头以上（设计产能）的养猪场，
贴息范围包括相关企业用于新建、改扩建猪场的建设资金
和购买种猪、仔猪等方面的生猪生产流动资金。但是，对
企业以“贷新还旧”形式所取得的贷款、到期未还贷款不予
以贴息。

得益于一系列激励政策的出台，今年宜兴市已新建、改扩
建养猪场5家，其中规模最大的为杨巷镇引进的总投资1.4亿
元的无锡润坤牧业有限公司，主要发展母猪繁殖与生猪养殖
产业，项目达产后有望实现年母猪存栏量 5000 头，年出仔猪
10万头，年商品猪存栏量5万头。 赵辉

山东德州市宋家镇
畜牧业成为农民增收突破口

山东省德州市陵城区宋家镇坚持把加快畜牧业发展，
作为加快农民增收和乡村振兴的突破口，近年来通过组织
养殖大户外出参观学习，大力引进优良畜禽品种，推广先
进畜牧兽医技术，以调整优化畜牧业内部结构，不断促进
群众增收。

近两年，随着生猪价格不断攀升，猪苗、饲料等也随之一
路走高，养殖户的投入成本急剧增加，众多养殖户因为市场风
险和养殖风险的剧增，面临退出养殖市场问题。宋家镇通过
积极引进温氏养殖，投资建设生猪养殖一体化项目，通过“公
司+农户（家庭农场）”的产业化运作模式，实现“产、供、销”一
条龙的经营模式，与养殖户签订协议，利用原养殖大户的达标
猪舍和人力资源与“温氏”合作。养殖大户向公司交一定的合
作保证金，公司负责提供猪苗、饲料、药物给养猪户，并提供技
术指导，同时负责肉猪的回收销售，从而减轻养殖户的资金投
入和市场风险，打消了养猪户心中最大的顾虑，再次激活了宋
家镇养猪行业发展。

截至目前，温氏养殖项目建有办公室及职工宿舍 14 座，
配怀舍 5栋、分娩舍 5栋、后备母猪舍 2栋及 3栋区域公猪站，
投产 5000余头公猪。已有周边 9个养殖大户加入到温氏“公
司+农户（家庭农场）”的产业化运作模式，年上市肉猪突破10
万头，带动周边近百人就业，极大地促进宋家镇养殖行业的快
速发展。 张强

我国猪冷冻精液解冻后活力及
配种效果世界领先

近日，由北京农学院倪和民教授主持，北京农学院、北
京田园奥瑞生物科技有限公司、全国畜牧总站、南京农业
大学淮安研究院、江西正邦养殖有限公司等单位共同完成
的“猪精液高效冷冻技术体系创建与产业化应用”成果通
过了由中国农学会组织的科技成果评价。专家组张涌院
士、印遇龙院士等 7 位专家一致认为，该成果冻精设备、试
剂填补国内空白，猪冷冻精液解冻后活力及配种效果处于
世界领先水平。

该成果针对种公猪精液冷冻后活力低，不能在猪繁育生
产中推广应用，优良种公猪遗传潜力难以充分发挥的问题，研
发了猪冷冻精液生产所需的整套冻精设备和冻精试剂，创建
了猪精液高效冷冻技术体系，使猪冷冻精液活力≥75%，为国
内猪冷冻精液标准化生产奠定了基础。

据悉，该成果目前已广泛应用于我国优秀商品种公猪和
地方品种公猪的引种、保种和育种工作中，并产生了显著的经
济效益和社会效益。 周泓

□□ 朱猛进 刘小磊 邱小田 李新云
刘丑生 赵书红

我们都是远古人类的后代，远古人类生存
的主要方式是狩猎与采摘，能否活下来，纯粹
依赖于大自然的馈赠。我们的祖先在狩猎时
俘获了野兽的幼崽，由于肉太少，舍不得吃，先
圈养起来，等养大了再吃；在采摘时发现了植
物的种子，在家附近进行播种，不用跋山涉水
就能采摘到植物食材。在长期的实践中，人们
发现人为干预可以提高圈养和播种的动植物
食材的产量，这个过程构成了现代动植物品种
的驯养和驯化历史，也就是最古老朴素的育
种。何为育种？育种就是按照人类的意愿，对
已有动植物品种繁衍后代的方式进行人为干
预，让其后代的产品向人类期望的方向进行改
变。干预动植物物种繁衍后代的操作技术就
是所谓的育种技术。今天我们谈到的全基因
组选择，就是人类最新发明的育种技术中的一
款新利器。

什么是全基因组选择

从国外到国内、从动物到植物、从科学
研究到产业应用，全基因组选择的热度一直
在上升，是生物种业领域当之无愧的新明
星。全基因组选择的思想最早由 Meuwissen
教授等于 2001 年提出，在专业上可以这么
来定义——“利用覆盖全基因组的高密度分
子标记，结合表型记录或系谱记录对个体育
种值进行估计，其假定这些标记中至少有一
个标记与所有控制性状的突变处于连锁不
平衡状态。”

全基因组选择可以简单地理解为最新、最
准确的育种技术，涉及育种芯片、大数据、高性
能计算等，是育种技术里新一代的“高、精、尖”
技术。如果把育种技术带来的遗传改良速度
与交通工具类比，则古代的“相畜”和传统育种

技术相当于“马车”和“蒸汽机车”，而全基因组
选择则是“高铁”的速度。全基因组选择作为
最新的高精尖育种技术，能够从基因本质上区
分优秀个体，涉及分子标记、基因、连锁不平
衡、参考群、候选群等专业词汇，非专业人士确
实不好理解，这里我们用大家都熟悉的亲子鉴
定做类比来帮助大家了解什么是全基因组选
择（见图表）。

为什么要用全基因组选择育种

纵观世界经济社会的发展历史可以发现，
一个国家经济越发达，其国民动物蛋白食品消
费量就越大。因此，人均动物蛋白消费量大致
反映了一个国家经济社会的发展水平。以处
于东亚文化圈的日本为例，战后日本经济社会
高速发展，在过去 50 年里，日本国民主食消费
量减少了一半，而肉类消费却增长了3倍多，奶
类消费增长了5倍。

中国也正在经历着同样的发展变化。近
30年我国人均主食消费量下降了 40%，肉蛋奶
的消费量则增加了 2 倍。尽管如此，目前我国

人均动物蛋白消费量仍远低于欧美主要发达
国家。根据世界经济社会发展经验，我国动物
蛋白食物的缺口很大，养殖业有着巨大的提升
空间。另一方面，我国用8%的耕地养活了世界
19%的人口，粮食压力也始终存在。随着我国
经济社会的进一步发展，人们对肉蛋奶的需求
逐步增加，饲料用粮的压力持续增加，人畜争
粮逐渐成为影响中国粮食安全的根本问题。
只有口粮和饲料用粮双管齐下，我国粮食安全
才能得到真正的保障。

种是养殖业的源头，地位堪比“工业芯
片”，如果种不行，会导致养殖业效率低下。目
前，在我国养殖业的部分领域，有的畜种高端
核心种质仍然未摆脱依赖国外的不利境况。
虽然我国粮食安全在产业链中下游取得了举
世瞩目的伟大成就，但还没从种的源头上得到
彻底解决。正因如此，习近平总书记在2013年
就作出重要指示：“要下决心把民族种业搞上
去，抓紧培育具有自主知识产权的优良品种，
从源头上保障国家粮食安全”。优良品种是通
过育种途径培育出来的，而育种则需要育种技
术。与其他行业一样，科技是产业发展最重要
的推动力，育种技术是支撑我国生物种业发展

的核心所在，也是“藏肉于技”中“技”的最为重
要的组成部分。全基因组选择是最新一代的
育种技术，育种效率远远超过传统育种方法。
所以，要培育具有自主知识产权的优良品种，
在畜禽等生物种业领域赶超欧美育种强国，只
有大力推进全基因组选择技术的科学研究和
产业应用才有可能实现。

全基因组选择有哪些特点

与传统育种方法相比，全基因组选择最突
出的优势是：“快、准、高”。

“快”是指生产性能提升更快。尤其对于
世代间隔较长的畜禽，其新品种（系）的育成时
间明显缩短。

“准”是指所选群体中的优秀个体选得更
准。因为这种技术利用了基因组信息，遗传评
估准确性更高，给待选个体的“好与坏”排队排
得更准。

“高”是指育种收益高。就是育种收益与
育种投入比例，因为选得准、进展快、辅助减少
生产性能测定成本等，全基因组选择反而可以
更多地降低育种成本，实际育种收益要远高于
传统育种收益。

全基因组选择对我国畜禽种业
未来发展有何影响

全基因组选择实际是指利用全基因组信息
开展育种的一类方法的统称。因此，我国可以
独立自主研发更新、更有效率的全基因组选择
方法，从科学研究、产业应用两方面着力，建立
具有中国特色和优势的全基因组选择方法体
系。从种的源头提高我国养殖业的生产效率，
保质保量保障国民食材安全；从畜禽产业的源
头发力，把我国建设成为世界畜禽种业强国。
（作者单位：华中农业大学 全国畜牧总站）

全基因组选择让猪肉更美味

全基因组选择：育种技术的新宠

安徽地处我国中东部，长江、淮河横贯东西，
新安江发源其南，多样化的地理、生态、气候，加
之长期以来广大劳动者的驯养选育，形成了丰富
多彩的畜禽品种资源。主要呈现四个特点：一是
品种丰富多样。全省共有44个品种资源，其中地
方品种 29 个。二是资源总量靠前。安徽已成为
全国畜禽遗传资源大省之一。其中，家禽、猪地
方品种分别以 11个、8个排名全国第七。三是地
域分布广泛。家禽主要分布在皖南及江淮之间，
羊、驴主要分布于皖北及江淮之间，牛主要分布
在皖南、大别山及江淮地区，猪资源全省南北均
有分布。四是保护层次明晰。皖西白鹅、淮猪、
安庆六白猪、皖南黑猪和中蜂等 5 个品种列入国
家级保护名录。29 个畜禽品种被确定为省级畜
禽遗传资源保护品种。

近年来，安徽省紧紧围绕畜禽遗传资源保
护利用的重点环节，紧扣难点，循序渐进，各个
突破。

安徽省畜禽遗传资源保护中心，是2007年经
省编办批准成立的正处级全额事业单位。下设

家畜资源科、家禽资源科、监测信息室、资源项目
科、综合办公室和生物工程室等六个科室。主要
职责是开展全省畜禽地方品种遗传资源调查、保
护和开发利用工作，承担优良畜禽品种引进、繁
育、试验、示范及相关技术指导和服务工作。同
时，承担项目实施和畜禽种业发展指导工作。中
心建有与种畜禽遗传性能和畜产品质量监测相
关的建筑设施，包括奶牛生产性能测定中心，省
科技厅挂牌的省级重点实验室“地方畜禽遗传资
源保护与生物育种实验室”。

早在 1999 年，安徽省就成立了畜禽遗传资
源管理委员会。2015 年 12 月，安徽省人民政府
印发了《关于加强畜禽遗传资源保护利用促进
畜禽种业发展的意见》，在全省组织实施“资源
保护利用 936 行动”，目前，阶段目标全部实现。
近年来，制定了《安徽省畜禽遗传资源保种场保
护区和基因库管理暂行办法》，编印了《安徽省
畜禽遗传资源保护利用工作指南》，实施了省级
主管部门、地方政府、企业签订三方保种协议试
点工作，普遍开展了对各省辖市畜禽遗传资源

保护延伸绩效考评。相关政策体系的不断建立
和完善，提高了资源主产区地方政府和有关部
门对资源工作的重视程度，增强了保种企业从
事资源保护利用事业的信心，完善了全省畜禽
遗传资源保护利用总体格局。

2012 年，省财政厅新设立了部门预算—省
畜禽遗传资源保护财政专项，每年安排 800 万
元。九年来，支持了 200 多个畜禽遗传资源保
护利用项目。此外，还安排了中央财政现代农
业生产发展资金 1550 万元用于资源保护。地
处大别山老区的六安市，新增市级财政 3000 万
元，明确将皖西白鹅、寿霍黑猪、淮南麻黄鸡作
为产业扶贫攻坚的主导产业。芜湖、黄山等市
先后设立了市级财政专项，不少县（市）也安排
了财政资金，专门支持当地畜禽品种保护和开
发利用工作，各级普遍强化了畜禽资源保护政
策扶持力度。

安徽省共建立猪、牛、羊、驴、兔、禽、蜂等保
种场、保护区和基因库 47个。对现存的 8个地方
猪品种或类群，建立了14个保种场和1个保护区，

从 2018 年底开始，还进行了多点保护；对现存的
11个地方家禽品种，建立了 13个保种场；9个牛、
羊、驴地方品种，分别建立 11保种场；建立了 3个
皖南中蜂保种场和2个保护区；建立省级基因库1
个。省级保种场的布局和建设，涵盖了全省地方
畜禽品种，有效提升了保护能力。不少保种企业
还在当地特色养殖和乡村产业振兴中发挥了突
出作用，据不完全统计，全省有 33 家地方畜禽遗
传资源保种场、保护区参加了当地扶贫，直接带
动帮扶 12039 个贫困户，年累计为贫困户增加收
入3809.9万元，户均增收3164.6元。

安徽省畜禽遗传资源保护利用工作，重点在
机构设置、政策创设、财政投入、科技创新等方面
进行了探索，主要解决六方面问题：一是通过突
破顶层设计，解决“为什么保”的问题；二是通过
创设省级预算，解决“拿什么保”的问题；三是通
过加强主体建设，解决“谁来保”的问题；四是通
过强化种质研究，解决“保什么”的问题；五是通
过推动科技创新，解决“怎么保”的问题；六是通
过促进开发利用，解决“保得住”的问题。

安徽：加强体系建设 强化畜禽资源保护力度
安徽省畜禽遗传资源保护中心主任 田传春
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