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四川是全國養豬第一大
省份。2024年，全省生豬
出欄量達6149萬頭，產值
近3000億元，佔畜牧業總
產值約70%。本地黑豬適

應性強、肌內脂肪豐富、肉質鮮美，卻長期面臨
「叫好不叫座」 的困境。李明洲團隊培育的新品
種破解了這一問題，在保證原有品質的情況下，
生長周期縮短3個月。

「地方黑豬生長周期通常需10至12個月，
是引進白豬的兩倍，養殖成本高，肉價往往是普
通豬肉的2至3倍。」 李明洲指出，佔據市場主
流的外來白豬雖長得快、成本低，但在肉質風味
和口感上遠不及地方豬種。

國家基金支持 項目順利實施
四川地方豬種肉質優良，但因長期缺乏專門

化選育和持續改良，其屠宰率、瘦肉率等胴體性
狀遠低於引入的商業化豬種。上述情況構成了一
個典型的育種 「蹺蹺板」 難題：如何在保證優良
肉質的前提下，提高四川地方豬生長性能，以及
優秀胴體性狀？

近年來，李明洲團隊圍繞豬產肉性狀關鍵

基因鑒定及調控網絡解析這一科學
問題開展系統深入研究，以期培育優
質高效的新豬種。2019年，國家自然科
學基金委員會（以下簡稱 「自然科學基金
委」 ）設立的首批四川省聯合基金項目，
引來了 「源頭活水」 。其中， 「四川地方
豬種骨骼肌生長和脂肪沉積關鍵基
因組變異的鑒定及育種價值評估」
項目以 「需求牽引」 ，通過自然科
學基金委和地方政府共同發布明確
的指南，將李明洲團隊的科研目光
從 「我想做什麼」 引導至 「國家與
地方需要我做什麼」 上來。

在區域創新發展聯合基金項目
支持下，四川農業大學聯合四川省畜
牧科學研究院的團隊開展了協同攻
關。前者在畜牧學科基礎研究領域具
有良好根基，而後者則在產業技術研發
和推廣方面具有扎實基礎。

「良好的儀器設備配置、現代化的科
研實驗基地以及高效、完備的養豬生產設施
均為項目的順利實施提供了條件。」 李明洲
說。
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面對豬產肉性狀這一由眾多基因
微妙調控的複雜體系，研究必須進入
遺傳機制的 「深水區」 。前期研究表
明，決定豬種間差異的關鍵，可能不
在直接編碼蛋白質的基因區域，而藏

身於佔比超過98%、被視為 「垃圾序列」 的
基因組非編碼區。而這些區域又指揮着基因在
何時、何地，以何種強度工作。

李明洲團隊的首要工作是建立針對四川
地方豬種非編碼區基因組結構變異的高通量鑒
定與精準分型技術體系，即為豬的遺傳密碼本
中曾經被忽略的龐大 「調控開關」 構建一套全
新的解碼系統。

這些 「開關」 是如何工作的？ 「我們率
先將國際前沿的 『三維基因組學』 研究策略系
統應用於農業動物經濟性狀解析。」 團隊成
員、四川農業大學副教授龍科任介紹，傳統基
因組學如同查看線性序列的 「一維地圖」 ，而
三維基因組學則能揭示DNA在細胞核內複雜
的空間摺疊與遠程交互，就像構建了生命活動
的 「立體模型」 。

通過整合基因組序列、基因表達（轉錄
組）和三維空間構象數據，研究團隊構建了解
析豬肌肉生長與脂肪沉積調控網絡的整合分析
體系，首次從動態空間視角，揭示了非編碼變
異如何通過 「隔空對話」 精準調控目標基因，
從而影響豬的 「胖」 「瘦」 、長勢快慢。

在上述技術突破的支撐下，李明洲團隊
鑒定出一批調控骨骼肌生長和脂肪沉積的關鍵
基因組變異及其靶基因。團隊因此先後獲四川
省自然科學獎一、二等獎各1項，四川省科技

進步獎二等獎1項，獲批國家自然科學
基金創新研究群體項目（A類）、科
技部國家重點研發計劃項目等多個國
家級項目。

成果最直接的應用在於育種。龍
科任表示，既然知道了影響生長和肉
質的關鍵遺傳位點，就可以在豬的幼崽
時期通過基因檢測，預判它未來的生長
潛力或肉品質趨勢，實現精準的早期選擇，
縮短育種周期。 「進一步來講，一旦清楚
是哪些基因和調控元件起主導作用，可通
過分子育種技術，有針對性地對這些遺
傳靶點進行選育或調控，從而更高效
地引導豬的性狀朝着期望的方向改
變。」

過去，為了培育出適合做五
花肉或者做火腿的豬，從事育
種工作的科研人員依賴經驗進
行雜交選育，但效率低且具有
偶然性。如今，李明洲團隊
可通過解析控制這些關鍵性
狀的基因與通路，為 「定製
化」 育種提供科學依據。

龍科任解釋，針對由少數
主效基因控制的性狀，可採用
標記輔助選擇進行早期優良個
體篩選。而對於像脂肪含量這種
由大量微效基因控制的複雜性
狀，則採用全基因組選擇策略，在
早期實現對豬類表型的整體預測和
選擇。
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精準調控目標基因 「定製」豬肉肥瘦

破解川黑豬「叫好不叫座」困局

四川土豬新品種 實現「刨豬湯」自由
分子育種技術 助牲畜長得更快肉質更優
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完善成果評價與共享機
制，不能只考慮論文、專利
等學術產出，也要看對解決
實際問題的貢獻，並促進
項目間數據、資源的規範

共享，實現國家科研
經費投入效益
的最大化。

李明洲

下一代育種與科研

▲ 「刨豬湯」的重頭戲是一桌豐盛的 「全豬宴」，主菜包括回鍋肉、青菜豬
血湯、菠菜炒豬肝等，所有菜品均取材於現宰的年豬。

▲李明洲團隊培育出的新品種
「莊園黑豬」 。 科研團隊供圖

下一代育種如何發力？Q
過去，我們在肌肉組織整體層面定位
影響生長和產肉的基因變異，但一塊肌
肉包含十幾種不同功能的細胞，關鍵突
變究竟在哪種細胞中發揮核心作用尚不

明確。在組織層面的干預，可能將性
狀改良效率提升2%至5%。而未

來針對特定細胞內靶點的調
控，則有望將這個
數字提升至 10%
甚至20%，為下
一代高效精準育

種奠定科學
基礎。

李明洲

川渝地方名豬川渝地方名豬

●藏豬是一種高原放牧豬種，具
有頭長、嘴尖、耳小直立、體軀
窄、四肢結實緊湊等特點。四

川藏豬肉質優良，
分布於四川阿壩
州、甘孜州
等地。

●成都土生土長的黑毛豬，曾是成都
豬肉市場的主力品種，也是回鍋肉的
「好搭檔」 。成華豬具有全身黑
毛、四肢短小、體型膘肥等特
點，分布於成都市新都區、

金堂縣等地。

榮昌豬
●被列為世界八大優良種
豬之一，產於重慶市榮昌
縣和四川省隆昌。體型較
大，頭大小適中，面微
凹，耳中等大、下垂，體
軀較長。脂肪含量較高，

瘦肉和肥肉的比例極佳，因此
被作為回鍋肉的最佳原料。

大公報整理

內江豬

團隊在提升
選育準確性和速
度的同時，也以
烏金豬、杜洛克
和大白豬為育種

素材，與高金集團等企業
合作培育兼顧產量與品質
的 「莊園黑豬」 。在保證
高肌內脂肪含量的基礎
上，其生長周期相較其他
地方品種縮短3個月。相
關產品已進入四川省內多家
連鎖超市銷售。據不完全統
計，其中有兩家連鎖超市

2025年度銷售額已超過億元
（人民幣）。

「這些成果產出是從一個具
體的、區域的 『小切口』 入手，最

終由點及面，實現研究深化和產業發
展的 『大作為』 。」 李明洲感嘆，同樣
的科學問題，如果申請國家層面的重
大項目或重點項目，評審專家可能會
認為範圍過於局限。反之，如果僅申
請地方課題，又難以支撐起高水平
基礎研究， 「而此次區域創新發展
聯合基金項目，給了我們機會。」

「大作為」 在於團隊
以四川地方豬為研究對象
所構建的研究體系、探
索的遺傳調控機制。
如三維基因組學方
法，其思路和範式對
豬的遺傳育種研究，
乃至雞、鴨、牛、羊
等其他農業動物的重

要經濟性狀，都具有借
鑒和啟示意義。四川作為

全國首屈一指的養豬大省，生豬產業關
乎民生與經濟重大需求。 「我們的科學問題直指

產業痛點。」 李明洲表示。

跨學科協作促實驗成功
在區域創新發展聯合基金項目執行過程中，團隊引入多

位海內外優秀青年博士，涵蓋了動物育種學、畜牧生產分子遺
傳學、生物信息學、數學等多個學科背景。組建團隊需成員間產

生 「化學反應」 ， 「我常帶他們進入生產一線，統一對當下科研問
題的認識。」 李明洲還選定了具有多學科教育背景及較強溝通能力的

成員當 「翻譯官」 ，作為團隊內連接點。此外，他採用迭代式的工作流
程，通過短周期的計劃─執行─評估，快速整合反饋，適時調整方向。課題

組成員新獲批青年科學基金項目（A類）1個、青年長江學者1人，團隊骨幹入選
國家現代農業產業技術體系四川省生豬創新團隊崗位專家2人。

在鑒定一個與脂肪沉積相關的關鍵非編碼區結構變異時，生物信息學團
隊通過基因組比對和染色質構象分析預測了其潛在靶基因，分子遺傳學團隊

則通過細胞實驗驗證了其調控功能，而育種團隊利用大規模群體基因分
型和表型數據進行關聯分析、基因編輯動物創製，以實現育種價值評

估。 「正是這種環環相扣的跨學科協作，使我們系統、完整地解
析了一個新發現的基因組變異的生物學功能和育種潛力。」

李明洲說。
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如何將科研成果最大化？Q

Q 怎樣促進更多
「從0到1」突破？

●內江豬是 「中國四大名
豬」 之一，也是四川首個

納入 「國家級畜禽遺傳資源
保護名錄」 的地方豬種。內

江豬體型具有頭較短、額寬、額
面有較深皺褶、耳中等大下垂、臀部
寬稍後傾等特點，分布在四川內江市
市中區等地。

希望在項目評審中，進一步
加大對 「真聯合、實協同」
的考查權重，鼓勵形成實質性的
創新聯合體。同時，適當增加對高

風險、高回報的探索性研究的包容度，
設立專門的資助渠道，鼓勵挑戰傳統認知，

為 「從0到1」 的突破預留空間。

資料來源：
中國科學報

成華豬

藏豬
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訊】據中國科

學報報道： 「共賀新春新，一家人圍坐一桌，

共享熱氣騰騰的刨豬湯宴！」在重慶合川，家

家戶戶都有養豬的傳統習慣。每到新年，吃

「刨豬湯」是川渝地區一項特色的民俗活動。

然而，這份極具地方特色的 「舌尖記憶」卻面

臨市場挑戰：傳統四川土豬雖口感出眾，但生

長緩慢、養殖成本高，長期處於 「叫好不叫座」的困境。

由四川農業大學教授李明洲（現任西華師範大學校長）團隊承擔

的國家自然科學基金區域創新發展聯合基金項目 「四川地方豬種骨

骼肌生長和脂肪沉積關鍵基因組變異的鑒定及育種價值評估」（以下簡

稱「區域創新發展聯合基金項目」），從「四川地方豬如何長得更快、肉質

更優」這一具體「小切口」入手，利用分子育種技術培育新品種，實現 「刨豬

湯」自由，也保護了地方種質資源，讓「長得快、肉質優」的四川土豬出圈。
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育種新跨越①
種業是農業的 「芯片」 。從

川黑豬實現 「長得快、肉質優」 、
「中芯一號」 豬芯片性能國際領先，
到 「華西牛」 攜自主育種芯片彎道超
車；從白羽肉雞打破百年壟斷、國產種
源市場率突破25%，到 「新麥26」 品
質超越進口、越冬甘藍實現70%國產替
代──中國種業正以科技之鑰，解鎖一
個又一個 「卡脖子」 枷鎖。《大公報》
今起推出《育種新跨越》系列專題，
為讀者介紹這些 「從0到1」 的突
破：不僅攥緊了中國種子，更
端牢了中國飯碗。

編者按


