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一、我国商品猪生产现状分析

我国是世界第一养猪大国，但种猪主要是进口品种

• 我国是世界第一养猪大国和猪肉消

费大国，养殖数量占全球一半 ；

• 商品猪以外三元（杜长大）或配套

系为主，占90%以上；

• 生产这些商品猪的纯种种猪主要是：

大白、长白、杜洛克、皮特兰、巴

克夏。 数据来自海关总署



一、我国商品猪生产现状分析

我国具有丰富的品种资源，但未得到合理开发利用

• 83个地方品种，六大类型：华南型、华中型、华北型、江海型、西南型和高原型

• 25个培育品种、14个培育配套系

• 6个引进品种：大白、长白、杜洛克、皮特兰、巴克夏和汉普夏。

国外猪种：生长快、瘦肉率高

中国猪种：肉质好、 抗逆性强

利用途径：杂交生产商品猪

             培育新品种



一、我国商品猪生产现状分析
在不同发展时期，消费需求不同

• 生猪养殖分为三个阶段：

   1978-1990年  中国经济起步阶段 ，对猪肉需求量急剧增加，并且需要瘦肉，

以土二元、土三元的土杂猪为主；                         

   1990-2004年  我国经济大跨步发展，对猪肉要求

                         加剧，以外三元为主；

   2005-至今   随着生活质量进一步提升，优质猪肉、  

               健康猪肉、安全猪肉的需求量越来越大。



二、市场需求优质抗病猪新品种

国以农为本，农以种为先。畜牧业的每一次突破和跨越，都是

以良种革命为先导的。2016年中央一号文件指出，要提升种

业自主创新能力，保障国家种业安全，实施畜禽遗传改良计划，

加快培育优质畜禽新品种。

2017年中央经济工作会议提出，推进农业供给侧结构性改革，

坚持质量兴农、绿色兴农，农业政策从增产导向转向提质导向。

大力推进“种养结合，农牧循环”的发展模式。



2021年中央一号文件明确提出：农业现代

化，种子是基础，要求打好种业翻身仗。

中央全面深化改革委员会第二十次会议审议通过《种业振兴行动方案》

实现种源自主可控，农业现代化，种子是基础，必须

把民族种业搞上去，把种源安全提升到关系国家安全

的战略高度，集中力量破难题、补短板、强优势、控

风险，实现种业科技自立自强、种源自主可控。

——习近平2021年7月9日在中央全面深化改革委员会

第二十次会议上的讲话



        

我国有83个地方品种资源，大部分未得到充分利用。

挖掘我国地方品种的优良种质资源，将引进品种和我国地方品种的

优点结合起来培育新品种，改变中国种猪进口的局面以及满足多元

化市场需求，变种猪进口国为出口国。  

瘦肉型猪种：   生长快、瘦肉率高、肉质不好、抗逆性弱、精料养
中国地方猪种：生长慢、瘦肉率低、肉质鲜美、抗逆性强、耐粗饲



1.通城猪具有优良肉质特性
• 是第一批入选我国保种名录品种之
一，产于湖北省通城县

• 具有性成熟早、耐粗、抗逆性强等

• 肉质独居特色。

在 20 世纪 80 年代张仲葛教授

曾以“肉质嫩美”来评价其特点

（张仲葛 1982）

三、挖掘地方品种优良种质特性



通城猪肉质细嫩鲜美

五花肉切块                  股四头肌      股二头肌                尾切块

威名并架扬子鳄
高雅堪比白鳍豚
传世华中两头乌
天下极品在通城

中国著名猪肉质专家张伟力 教授  给予高度评价



Ø猪蓝耳病是猪繁殖与呼吸综合征（PRRS）的俗称

Ø导致母猪繁殖障碍、各年龄段猪的呼吸道疾病

Ø2006年我国发生了高致病性猪蓝耳病，给养猪业造成极大的经济损失

Ø美国因该病造成每年达6.64亿美元的经济损失（Serão et al.,2016）

   我国没有数据报道，但远大于美国。

三、挖掘地方品种优良种质特性

2.通城猪抗蓝耳病种质特性的发现与证明



Ø PRRSV基因组具有易变性

Ø宿主靶细胞是肺泡巨噬细胞

Ø通过抑制天然免疫等多种途径抑制机体的免疫应答

Ø在PRRS控制上从猪群健康、生物安全、疫苗开发等方面

做了大量工作，但还不能很好解决PRRS防制问题

Ø抗病育种将成为解决PRRS危害的重要途径

通城猪抗蓝耳病种质特性的发现与证明



Ø2006-至今，在全国PRRS爆发期间，通城猪却无一例发病死亡

Ø在2008-2019年期间多次进行了PRRSV人工感染试验，发现通城猪

相   对于大白猪表现出强的抗病力。

大白猪 通城猪



感染后5天通
城猪体温开

始下降

通城猪病毒
载量维持较

低水平

人工感染试验

通城猪肺脏大体解剖
组织病理切片病变轻
组织渗出和细胞壁增厚相对较少



感染天数 -1 0 1 3 5 7

血
小
板
数(

1
0
9/
L
)

TC-C
429.00±118.2Aa 416.33±90.74Aa 405.33±84.03Aa 364.00±46.86Aa 371±36.51Aa

356.33±12.74Aa

TC-I
440.00±36.72Aa 412.00±59.4Aa

361.00±47.51Aa 392.00±30.45Aa 379.33±46.44Aa 327.33±114.28Aa

LW-C
399.25±57.51Aa 383.25±56.36Aa

391.33±115.98Aa 409.00±104.65Aa 385.40±66.66Aa 392.00±61.47Aa

LW-I
350.00±19.16Aa

437.20±38.67Aa 351.33±54.9Aa 252.33±46.55Ab 165.71±47.98Ab 155.80±19.11Ab

通城猪和大白猪血小板数测定结果

人工感染后通城猪和大白猪血常规指标表现显著差异

通城猪：血小板数目变化不大；大白猪：血小板数目下降至小于正常值一半
血小板计数是机体凝血功能是否正常的直接指示，感染后大白猪血小板

计数逐日下降，以致于到第7天时下降至低于正常值一半以下；



感染天数 -1 0 1 3 5 7

白
细
胞
数

(
1
0
9/
L
)

TC-C 17.60±1.66Ab 18.90±3.63Ab 17.63±2.08Ab 17.23±3.69Ab 16.88±3.08Ab 17.28±3.19Ab

TC-I 18.04±3.79Ab 17.89±3.46Ab 10.47±3.13Aa 16.56±2.92Ab 12.04±3.70Aa 15.96±4.88Ab

LW-C 18.10±3.91Ab 17.07±3.06Ab 17.23±0.81Ab 19.27±1.97Ab 18.33±5.36Ab 17.83±3.52Ab

LW-I 17.80±2.52Ab 13.50±1.91Aa 18.30±5.90Ab 12.67±3.15Aa 12.97±1.96Aa 10.40±3.90Aa

淋
巴
细
胞
百
分
比

(
%
)

TC-C 53.25±1.71ABb 49.00±3.36Bc 41.40±8.93Bc 46.83±6.92Bc 44.40±0.46Bc 48.93±3.61Bc

TC-I 54.10±2.71ABb 55.50±7.56ABb 57.57±3.93Aa 61.57±2.06Aa 61.90±0.95Aa 54.53±1.03ABb

LW-C 41.50±2.78Bc 43.83±3.11Bc 42.93±0.54Bc 44.73±4.57Bc 55.43±2.30ABb 59.70±0.10Aa

LW-I 43.23±6.35Bb 35.90±4.62Cc 24.06±3.86Cc 45.89±4.26Cc 37.86±3.09Cc 29.63±4.63Cc

通城猪：白细胞数波动后恢复至正常水平，淋巴细胞百分比升高
大白猪：白细胞数持续下降，淋巴细胞百分比下降

 通城猪和大白猪白细胞数、淋巴细胞百分比测定结果

淋巴细胞比例是机体产生免疫应答的指示，通城猪感染后淋巴细胞比例显著升高，

说明通城猪对蓝耳病毒感染产生了较为积极的应答反应。



通过人工感染试验，研究通城猪和大白猪细胞因子、血常规指标等表现显著差异



人工感染试验，通城猪和大白猪细胞因子表现显著差异

多种细胞因子在两品种中出现了较大差异，IFN-γ和IL-10在两
品种截然相反的差异表达，
IFN-γ具有抗病毒作用，在通城猪中显著上调，大白猪中未检测
到表达；
IL-10在PRRSV感染后是引起机体免疫抑制的因子，在大白猪体
内却极显著上调，而在通城猪体内表达水平低。

通城猪在蓝耳病病毒感染后产生了正常的免疫应答！！！



Ø通城猪的这种对PRRS抗病性的遗传基础是什么？哪些性状可

以作为抗病性状或抗病指示性状？

Ø抗病性状受哪些基因控制？

Ø鉴定出抗病基因和分子标记后如何实施抗病育种？



利用表型和遗传差异的群体构建资源群体可提高抗病性状QTL定位精度
通
城
猪
和
大
白
猪
杂
交
构
建
高
代
横
交
群
体

正向遗传学策略



 PRRSV人工感染群体免疫应答性状测定

性状测定

感染各时间点的血液样品、分离血清和白细胞； 感染
0和7天的粪便样品；
死亡个体：病理剖检和病理组织学检测。

♂♀

0 4 7 11 14 21 28 35

PRRSV 人工感染

感染天数

分批次
每批约50头

血常规
病毒载量 体重变化 细胞因子

样品采集

高代横交群体



人工感染入试群体 蓝耳病症状

肺脏损伤

间质性肺炎
试验猪表现出典型的蓝耳病症状。
病死猪具有明显的肺脏损伤和间质性肺炎。

成功完成4批159头个体PRRSV人工感染试验和测定



感染天数

存
活

个
体

数
量

结果：试验猪感染后14天共死亡69头（69/159=43%），存活90头（57%）

存活率

以感染后第14天的存活情况
区分抗病个体和易感个体



感染天数

病
毒

滴
度
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** 抗病个体
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病毒载量

PRRSV人工感染群体在抗病个体和易感个体的
病毒血症中呈现显著差异



感染天数

体
重

增
长

（
K
g
）

体
重

增
长

（
K
g

）
感染天数

******

抗病个体

易感个体

感染天数

体
重

增
长

（
K
g

）

体重增长

PRRSV人工感染群体在抗病个体和易感个体的
体重增长变化中呈现显著差异



抗病个体和易感个体的淋巴细胞百分比和粒细胞百分比
在感染后第7天存在显著差异 (P＜0.05)

血液指标



PRRSV感染后的病毒载量、体重增长和血液

指标可作为PRRSV感染早期抗病指示性状



GWAS

基因型数据：

5~10×全基因测序数据

过滤后保留的848万个高质量SNP位点

表型数据：

PRRSV感染第0、4、7、11、14天的抗病性状

病毒载量、体重增量、血细胞指标

关联分析模型：MLM

W：协变量（固定效应）关联矩阵：性别、批次以及基因组数据PCA前3个PCs

α：包括截距在内的系数向量

X：SNP矩阵；β：SNP效应

u：随机效应向量；ε：随机残差向量



制定育种目标时要考虑特色
确定新品种在市场中的定位
性能指标
育种素材的选择

四、结合优势资源培育优质抗病新品种



F1

F2

F0

四、结合优势资源培育优质抗病新品种



Colour patterns in F2



Colour patterns in F3 generation







鄂通两头乌与通城猪肥育性能测定、屠宰测定、肉质性状测定

通城猪鄂通两头乌

鄂通两头乌通城猪



指标 鄂通两头乌猪 通城猪 P值

样本数/头 30 29

宰前活重(kg) 97.14±8.07 84.07±6.24 0.00***

胴体重(kg) 71.14±5.93 61.13±5.22  0.00***

屠宰率(%) 73.24±1.25 72.67±1.46  0.004***

胴体长(cm) 94.81±4.46 84.82±3.66 0.00***

平均背膘厚(mm) 28.4±1.3 38.43±5.39  0.00***

皮厚(mm) 4.51±0.57 4.45±0.67  0.16

眼肌面积(cm2) 27.17±2.45 21.16±2.67  0.00**

胴体性状
（平均数±标准差）

指标 鄂通两头乌猪 通城猪 P值

样本数/头 30 12

腿臀比例(%) 31.98±1.39 28.75±1.20 0.00***

皮率(%) 9.73±0.25 12.12±1.32   0.00**

肥肉率(%) 26.89±0.76 34.98±3.34  0.00***

瘦肉率(%) 52.32±1.11 44.00±1.55   0.00**

骨率(%) 11.06±0.43 9.99±0.91 0.002***

胴体剥离测定结果
（平均数±标准差）

与通城猪相比，鄂通两头乌的屠宰率、胴体长极显著提高，平均背膘厚极显著下降，眼肌面积极显著增加。
鄂通两头乌的瘦肉率极显著提高（提高了8个百分点）、肥肉率显著下降。



指标 鄂通两头乌猪 通城猪 P值

样本数/头 30 29

肉色评分(分) 3.85±0.26 3.43±0.46 0.00***

大理石纹评分(分) 3.1±0.3 3.47±1.16  0.007**

pH1值 6.16±0.13 6.37±0.22 0.002***

pH24值 5.8±0.12 5.83±0.14 0.09

滴水损失48h (%) 2.36±0.44 1.77±0.43  0.00***

肌肉色值

L 41.63±2.27 38.99±2.41 0.28

a —— 4.73±1.88 ——

b —— 11.58±0.86 ——

Y —— 10.71±1.39 ——

失水率 (%) 6.02±4.79 5.53±2.06 0.65

系水力(%) 91.76±6.58 92.42±2.86 0.65

水分(%) 73.09±0.55 73.04±0.52 0.75

肌内脂肪（%） 3.07±0.37 3.77±1.11 0.12

嫩度(N) 50.23±12.72 52.89±13.75 0.48

肉质性状
（平均数±标准差）

指标 鄂通两头乌猪 通城猪 P值

样本数/头 30 29

硫胺素 0.25±0.05 0.23±0.05 0.04*

背最长肌硫胺素含量
（平均数±标准差，mg/100g）

指标 鄂通两头乌 通城猪 P值

样本头数 30 29

肌苷酸 3.20±0.56 3.23±0.67 0.88

背最长肌肌苷酸含量
（平均数±标准差，mg/g）

鄂通两头乌的硫胺素含量显著高于通城猪，

两品种肌苷酸含量较丰富，且差异不显著。

 肉质性状除肉色评分、大理石纹评分、滴水损失在两品种间差异显著外，其他性状差异不显著



脂肪酸
鄂通两头乌
（N=30）

通城猪
(N=29) P值

肉豆蔻酸 C14:0 1.16±0.18 1.27±0.16  0.02*

棕榈酸 C16:0 27.64±1.21 28.77±1.29   0.00** 
棕榈油酸 C16:1 3.29±0.70 3.59±0.82 0.14 
硬脂酸 C18:0 11.50±1.38 11.78±1.26 0.41 
油酸 C18:1n9c 42.44±4.44 43.08±2.40 0.50 
亚油酸 C18:2n6c 11.36±4.44 8.93±2.36   0.01** 

二十一碳酸 C20:1 0.58±0.13 0.58±0.08 0.99 
二十碳二烯酸 C20:2 0.49±0.61 0.37±0.11 0.34 
二十碳三烯酸 C20:3n6 0.25±0.11 0.20±0.08  0.03* 
顺芥子酸 C22:1n9 0.31±0.19 0.22±0.15  0.05* 

二十三碳酸 C23:0 2.13±0.88 1.21±0.58   0.00** 
饱和脂肪酸 SFA 42.43±1.57 43.04±1.84 0.18 
不饱和脂肪酸 UFA 58.70±5.76 56.96±1.84 0.13 
单不饱和脂肪酸 MUFA 46.62±4.68 47.47±2.63 0.40 
多不饱和脂肪酸 PUFA 12.08±4.72 9.50±2.50   0.01** 

鄂通两头乌新品种与通城猪脂肪酸测定结果



指标 品种 含量 参考文献

饱和脂肪酸 通城猪 43.04±1.84%

朱淑斌等，2013

经荣斌，2012

李瑞丽等，2013

沙子岭猪 42.54%

八眉猪 42.05%

定远猪 47.26%

鄂通两头乌新品种 42.43±1.57% 

苏姜猪 43.81%

不饱和脂肪酸 通城猪 56.96±1.84%

沙子岭猪 56.53%

定远猪 52.77%

八眉猪 52.70%

鄂通两头乌新品种 58.70±5.76%

湘村黑猪 53.21%

苏姜猪 50.64%

豫南黑猪 54.12%

亚油酸 通城猪 8.93±2.36%

鄂通两头乌新品种 11.36±4.44%

苏姜猪 5.00%

杜长大 5.14%

鄂通两头乌新品种和通城猪中饱和脂肪酸含量较低，不饱和脂肪酸含量较高，尤其是必需
脂肪酸——亚油酸含量较高，说明鄂通两头乌新品种和通城猪肉均具有较高的营养价值。



指标 简写
鄂通两头乌新品种

（N=30）
通城猪
(N=29) P值

天冬氨酸2 Asp 2.03±0.18 2.00±0.12 0.43
苏氨酸1 Thr 1.25±0.27 1.23±0.31 0.75
丝氨酸 Ser 0.82±0.18 0.84±0.05 0.58
谷氨酸2 Glu 2.72±0.27 2.69±0.32 0.66
甘氨酸2 Gly 0.93±0.08 0.90±0.06 0.14
丙氨酸2 Ala 1.25±0.13 1.22±0.08 0.34
胱氨酸 Cys 0.18±0.09 0.17±0.08 0.74
缬氨酸1 Val 1.03±0.20 1.01±0.20 0.82
蛋氨酸1 Met 0.13±0.09 0.14±0.12 0.68
异亮氨酸1 Ile 1.00±0.19 0.98±0.19 0.63
亮氨酸1 Leu 1.92±0.19 1.87±0.14 0.25
酪氨酸 Tyr 0.71±0.07 0.71±0.08 0.98

苯丙氨酸1 Phe 1.01±0.14 0.99±0.13 0.55
赖氨酸1 Lys 2.34±0.29 2.25±0.24 0.20
组氨酸 His 1.13±0.13 1.08±0.11 0.08
精氨酸 Arg 1.37±0.11 1.34±0.09 0.40

氨基酸总量 TAA 19.81±1.78 19.42±1.31 0.34
必需氨基酸 EAA 8.68±1.08 8.47±0.98 0.44
鲜味氨基酸 FAA 6.92±0.59 6.80±0.46 0.39

必需氨基酸占比(%) EAA/TAA 43.73±2.46 43.55±2.69 0.79
鲜味氨基酸占比(%) FAA/TAA 35.02±2.13 35.11±2.54 0.87

                                                                       （平均数±标准差，g/100g）g/100g）
鄂通两头乌新品种与通城猪氨基酸含量测定结果

结果表明：16种氨基酸及各类氨基酸含量在鄂通两头乌新品种和通城猪间差异均不显著，
因此，两个品种背最长肌中鲜味氨基酸对肉风味的贡献大小一致，蛋白质营养价值相当。

注：上角标1的为必需氨基酸，上角标2的为鲜味氨基酸。



指标 品种 含量 参考文献

氨基酸总量

通城猪 19.42±1.31g/100g

朱淑斌等，2013

郭建凤等，2016

周选武等，2016

陆川猪 17.89g/100g

玉山黑猪 19.16g/100g

鄂通两头乌新品种 19.81±1.78g/100g

苏姜猪 15.83g/100g

必需氨基酸占比

通城猪 43.55±2.69%

赣东黑猪 40.24%

鄂通两头乌新品种 43.73±2.46%

长白猪×莱芜猪杂交后代 39.93%

谷氨酸含量

通城猪 2.69±0.32

陆川猪 2.28g/100g

鄂通两头乌新品种 2.72±0.27g/100g

苏姜猪 0.98g/100g

鲜味氨基酸总量

通城猪 6.80±0.46g/100g

陆川猪 5.93g/100g

鄂通两头乌新品种 6.92±0.59g/100g

苏姜猪 3.77g/100g

新品种和通城猪猪肉中氨基酸含量丰富，尤其是必需氨基酸和鲜味氨基酸



指标
鄂通两头乌新品种

（n=30）
通城猪
(n=29) P值

硫胺素 0.25±0.05 0.23±0.05 0.04*

新品种与通城猪背最长肌硫胺素含量（平均数±标准差，mg/100g）

品种 硫胺素含量 参考文献

川藏黑猪 0.17mg/100g 顾以韧等，2015

杜长大猪 0.13mg/100g 顾以韧等，2015

 其它品种背最长肌硫胺素含量（平均数±标准差，mg/100g）

新品种和通城猪背最长肌中硫胺素含量较丰富，且鄂通两头乌新品种的
硫胺素含量显著高于通城猪，这可能是其肉香味美的重要物质基础。

鄂通两头乌新品种与通城猪硫胺素测定结果



指标
鄂通两头乌新品种

（n=30）
通城猪
(n=29) P值

肌苷酸 3.20±0.56 3.23±0.67 0.88

品种 肌苷酸含量 参考文献

长白猪 2.39±0.20mg/g 呼红梅等，2011

鲁烟白猪 2.31±0.70mg/g 呼红梅等，2011

杜长大猪 1.09 mg/g～1.36 mg/g 袁亚利等，2011

鄂通两头乌新品种与通城猪背最长肌肌苷酸含量（平均数±标准差，mg/g）

 其它品种背最长肌肌苷酸含量（平均数±标准差，mg/g）

鄂通两头乌新品种和通城猪的肌苷酸含量较丰富，且两品种差异不显著

鄂通两头乌新品种与通城猪肌苷酸测定结果



性状
Trait 鄂通两头乌（n=28） 通城猪(n=27) P_Value

周长
L(µm) 164.57±52.50 158.07±51.46 5.603E-11

面积
S(µm2) 1804.75±1043.13 1683.91±1009.96 6.515E-10

长径
DL(µm) 57.09±19.70 54.99±19.67 2.127E-08

短径
DS(µm) 38.45±13.48 36.59±13.31 3.431E-13

注：L:代表单根肌纤维的周长；S代表单根肌纤维的面积；DL代表单根肌纤维的长径；DS:代表单根肌纤维的短径

通城猪和鄂通两头乌之间肌纤维数测定结果



感染后 抗过感染后

鄂通两头乌抗病性



利用筛选的抗病分子标记进行标记辅助选择
PRRSV感染筛选鉴定抗病个体留种

抗病育种的实施

2021年4-5月份再次对抗病后代进行人工感染实

验，参试个体全部存活下来，无一死亡



鄂通两头乌育肥猪屠宰测定





新品种性能

抗病性：抗高致病性蓝耳病

生长性能：介于引进品种和地方品种之间

胴体性状：瘦肉率52%以上

肉质性状：保持通城猪的优良肉质

风味物质：与通城猪相近

肌肉中脂肪酸和氨基酸含量：与通城猪相近

繁殖性能：总产仔数12-13头。



Ø 鄂通两头乌新品种含有50%通城猪血缘，保持通城猪

两头乌的毛色特点，同时具有通城猪优良肉质和抗蓝

耳病的特性

Ø 2017年已经由湖北省畜牧局批准进行新品种的中试，

2019年已经完成中试

Ø 新品种定位：优质抗病母系



与巴克夏、杜洛克杂

交后代为黑色，能满

足我国对黑猪的市场

需求。

五、优质抗病猪高效生产模式助力乡村振兴



家+猪场；三口人——夫妻（50多岁）+母亲（80多岁）

养殖20头母猪，年出栏500头优质黑猪，赚50万元左右

五、优质抗病猪高效生产模式助力乡村振兴



现实养殖情况：

养殖实景影像

五、优质抗病猪高效生产模式助力乡村振兴





饲    料：

五、优质抗病猪高效生产模式助力乡村振兴



耐粗节粮：玉米+发酵菜籽粕+青/青贮饲料+预混料           

抗病性强：只需免疫猪瘟、口蹄疫、伪狂犬三种疫苗 

绿色养殖：病得少死得少，用发酵中草药替代抗生素

猪舍简陋：投资少，成本低（<6元/斤），回报高

肉质鲜美：让大家品上儿时的美味猪肉

五、优质抗病猪高效生产模式助力乡村振兴



巴东养猪模式（255模式）是乡村振兴、产业振兴的范式

体现节粮、减碳、无抗，是一种降本增效、绿色低碳、种养结

合、农牧循环的养殖模式。

可在湖北省乃至全国进行推广

是乡村产业振兴的好选择！

目前已经在湖北省通城县、通山县、

随州市、巴东县、建始县、河南省平

顶山进行推广养殖。





致谢
NSFC重点项目（31930104）

国家重点研发（2021YFD1301204）

湖北省重点研发（2021BBA084）



谢谢！



欢迎指导！


