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中国家养动物种质资源数据平台系统开发及应用
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摘 要：中国是世界上畜禽种质资源最丰富的国家之一，其保护与利用对选育突破性畜禽动物新品种，促进中国畜

牧业生产可持续发展，保障畜产品有效供给意义重大。但是，当前畜禽种质资源的开发利用不足严重影响

中国畜产品安全。因此，全面收集整理畜禽品种资源，尤其数字化整理种质资源的性状特性，开展畜禽种

质资源的数据共享，并通过资源数据共享促进种质的实物共享，将成为中国今后长期保障国家畜产品安全

的关键措施之一。本研究数字化整理了已有家养动物品种资源及种质资源的种类、空间分布、按特性类型

划分的各种性状特性数据、不同品种和性别的外貌特征、特定生境下图片及视频，以及部分种质的基因图

谱。系统提供了上述各种类型数据的可视化查询、全文检索查询，以及基于GIS技术的品种资源空间分布及

属性的查询与统计分析，为已有种质资源数据的查询及共享提供了便捷的平台和分析工具。本研究还指出，

平台今后的发展方向是在进一步拓展种质资源的评价数据基础上，开展种质资源性状数据的统计分析，为

珍稀濒危种质资源的抢救性保护及时做好预警预报，最终为中国畜禽种质资源，尤其为产业化服务的核心

种质资源保驾护航。

关键词：家养动物；种质资源；全文检索；GIS
中图分类号：G203 文献标识码：A 文章编号：2096-6369（XXXX） XX-0001-10

引用格式：赵一广,罗清尧,郑姗姗,等 .中国家养动物种质资源数据平台系统开发及应用[J].农业大数据学报.

Zhao Yiguang,Luo Qingyao,Zheng Shanshan,et al.Development and Application of China Domestic Animal Germplasm Re‐

sources Data Platform System[J].Journal of Agricultural Big Data.

DevelopmentandApplicationofChinaDomesticAn‐
imalGermplasmResourcesDataPlatformSystem

Zhao Yiguang Luo Qingyao Zheng Shanshan Pu Yabin Xiong Benhai*

(State Key Laboratory of Animal Nutrition/China Feed Database Information Network Center/Institute of Animal Sciences,

Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China)

Abstract: China is one of the most abundant countries in the world in terms of livestock and poultry germplasm resources.

The protection and utilization of the germplasm resources are of great significance for breeding new varieties of

livestock and poultry, promoting the sustainable development of China's animal production and ensuring the effec‐

tive supply of animal products. However, the current insufficient development and utilization of livestock and

poultry germplasm resources have seriously affected the security of livestock products in China. Therefore, it is
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one of the key strategies to ensure the security of national livestock products in the long term in China to compre‐

hensively collect and reserve livestock and poultry variety resources, especially digital sorting of germplasm re‐

source characteristics, data sharing of germplasm resources, and consequently, promoting physical sharing of

germplasm. In this study, the species and spatial distribution of the existing domestic animal variety resources and

germplasm resources, the characteristic data of various traits divided by characteristic types, the appearance char‐

acteristics of different varieties and sexes, pictures and videos in specific habitats, as well as the gene map of some

germplasm were digitally categorized. The system provides visual query and full-text retrieval of various types of

data in the above, as well as the query and statistical analysis of spatial distribution and attributes of variety re‐

sources based on GIS technology. Therefore, it provides a convenient platform and analysis tool for the query and

sharing of existing germplasm resource data. This study also points out that the future development direction of

the platform is to carry out statistical analysis of germplasm resource character data on the basis of further expand‐

ing the evaluation data of germplasm resources, make early warning and prediction for the rescue protection of

rare and endangered germplasm resources, and finally safeguard China's livestock and poultry germplasm resourc‐

es, especially the core germplasm resources serving the animal industry.

Keywords: domestic animals; germplasm resources; full-text retrieval; GIS

1 引言

中国是世界上畜禽遗传资源最为丰富的国家之

一，截止到2021年，已鉴定注册地方品种565种，培育

品种 132 种，培育配套系 131 种，引入品种 101 种，引

入培育配套系 55种，总共达到 984种，约占世界畜禽

遗传资源总量的 1/6[1]。但如今这些资源安全状况日

趋严峻，中国濒危和濒临灭绝品种约占地方畜禽品种

总数的 18%，超过一半的地方品种数量呈下降趋

势[2]，保护特色畜禽种质资源已刻不容缓。畜禽良种

是中国畜牧业的“核心芯片”及“点火器”，畜禽良种对

畜牧业产业发展的贡献率超过 40%[3]，畜牧业的核心

竞争力很大程度体现在畜禽良种上。保护并开发利

用好畜禽种质资源尤其地方特色种质资源，实现优良

种质资源的标准化收集、科学鉴定与评价、保存及开

放共享利用，对于现在及未来选育可产业化的畜禽新

品种意义深远。

2019年，中美贸易摩擦、非洲猪瘟爆发及 2022年

2月以来爆发的俄乌战争等严峻形势，对畜禽遗传资

源保护提出了全新的挑战，也对家养动物种质资源共

享工作提出了更高的要求。因此，家养动物种质资源

共享平台开启了由平台转型升级为资源库的布局谋

划之年[4]。平台严格按照中华人民共和国科技部、中

华人民共和国财政部共同印发的《关于发布国家科技

资源共享服务平台优化调整名单的通知》[5]，研究制

定了家养动物平台运行实施方案，以实物资源超低温

保存和数据资源深度挖掘为主要的研究方向，以精准

服务科技前沿和主导产业为目标，以国际同类先进机

构为标杆，为平台升级转型为国家家养动物种质资源

库进行了组织运行管理与资源服务等方面的调整，在

资源信息库建设运行方面大力推行改革升级。依托

单位中国农业科学院北京畜牧兽医研究所，与全国畜

牧总站国家级家畜基因库、江苏省家禽科学研究所国

家级地方鸡种基因库（江苏）基因库、江苏农牧科技职

业学院国家级水禽基因库（江苏）、中国农业科学院特

产研究所和中国农业大学动物科技学院紧密联合，积

极开展地方猪、牛、羊、鸡、鸭、兔、鹿等家养动物资源

的调查收集、超低温保存、鉴定评价与共享服务等工

作。种质资源库自 2019 年度进一步整合实物资源，

建立了样本库、细胞库、精液胚胎库、活体库等多种形

式互为补充的资源保护与利用体系，资源总量达到

87.75万份，覆盖了 579个品种，其中组织样本库 18万

份，细胞库 5.57万份，精液胚胎库 58.85万份，活体库

5.32万份，大幅提升了种质资源保存的多样性[6]。上

述实物种质资源的收集、保存以及原产地的保护，对

应的资源评价信息及空间属性数据不断积累，为开发

中国家养动物种质资源的信息共享与大数据挖掘平

台奠定了坚实的物质基础。

中国家养动物种质数据共享平台开发并应用始

于 21世纪初，主要在规范化《中国家畜家禽遗传资源

志》[7]和《中国畜禽遗传资源志》[8]当初调查搜集到的

畜禽种质资源信息后，利用 TBF 全文信息非结构数

据库[9]，构建了“中国畜禽品种资源网络数据库”，并

通过WEB网址发布。在网站内系统提供了包括全文
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检索、组合检索、二次检索、字段检索和多库检索等功

能，具有一定的先进性，主要提供文本、数据及图片信

息的共享。但是随着信息技术的快速发展，尤其是新

媒体技术的发展[10]，无论是科技行业还是大众娱乐，

对多媒体信息共享的传播形态与方式都有新的提升。

主要体现在大量信息共享的个性化体验及数据的一

站式升值服务，需要利用数字技术，通过计算机网络、

无线通信网、卫星等渠道，以及电脑、手机、数字电视

机等移动终端，向用户提供信息和服务。早期传统的

数据网站的信息共享远远不能满足科技创新及大众

的科普需求，因此本研究将全面采用新媒体数字化技

术，升级开发新一代家养动物种质资源数据共享信息

网，提升用户共享数据的个性化体验，创新开发数据

共享的多维模式。

2 数据准备及平台设计

2.1 数据来源及数据准备

本研究是以中国家养动物遗传资源信息网门户

网站 www.cdad-is.org.cn 旧版数据[11]为基础，包括自

家养动物种质资源平台建设及转型种质资源库以来

的数字化整理的各种遗传资源信息。从物种类型上

划分，包括畜禽遗传资源及特种动物遗传资源。从遗

传资源物质上划分，无论是畜禽动物，还是特种动物，

都包含体细胞库、干细胞库、基因组文库、cDNA 文

库、功能基因库、线粒体 DNA 文库、突变体库、精液

库、卵细胞库及胚胎库等。上述各种遗传资源数据主

要来自对《中国家畜家禽遗传资源志》、《中国畜禽遗

传资源志》以及地方志[12-14]的数字化整理和国家家养

动物种质资源库主建及参建单位的遗传资源数据信

息，以及国内正式出版社公开出版的畜禽种质资源信

息等。

2.2 大数据平台设计

大数据平台数据库设计采用了MYSQL8.0.28中

文版网络数据库[15]。该数据库提供了多种数据库存

储引擎，适用于不同的应用场合，用户可以选择合适

的引擎以得到高性能服务体验，且支持多种目前流行

的程序设计语言，包括 C 语言、C++、Java、Perl、PHP

等。采用的平台开发语言为 PHP语言[16]。该语言是

一种通用开源脚本语言，吸收了 C 语言、Java 和 Perl

的优点，利于学习，使用广泛，主要适用于 Web 数据

库开发领域，与数据库的接口性能优越。

本研究构建家养动物遗传活体资源空间属性数

据的GIS分析平台采用的支撑系统为“百度专网地图

（DUGIS）”中的 WEB GIS 模块[17]。该模块系统在时

空数据服务、空间可视化分析服务、数据管理等方面

的优势明显，可满足动物遗传资源的大数据分析，尤

其可为动物遗传活体资源的空间分布属性分析提供

技术支撑。图 1 为大数据平台拟实现的数据管理及

可视化分析模块。

图1 大数据平台拟实现的数据管理及数据可视化分析模块

Fig.1 Data management and visualized analysis modules proposed to be implemented by the big data platform
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2.3 系统平台开发技术路线

如图 2所示，家养动物遗传资源大数据平台的研

发是以包括畜禽及特种动物的遗传物质数字化整理

为切入点，按结构性数据库的构建方法建立网络数据

库，将不同遗传物质的数据描述规范及遗传资源特性

数据库分别储存在不同的数据表中。例如，遗传资源

的核心元数据库[18]、共性描述数据库、个性描述数据

库、遗传资源按物质分类数据库、种质资源按物种分

类的数据库、分类资源图片或影像数据库等。此外，

由于一些类型的遗传物质如线粒体 DNA、功能基因

及突变体等信息量不足，数据库还在建设中，尚未提

供数据共享。某些数据库由数量不等的数据表组成，

以形成“轻便”型数据库。

与动物遗传资源物质数据库构建对应的是用于

数据分析的模型库构建、可视化分析及GIS分析工具

模块的开发，以及数据结构或中间件的设计。基于构

建的数据库（表）及数据结构或中间件，可在线开展针

对遗传物质属性数据及其组合的可视化分析与输出、

品种分布及其特性组合的GIS图谱分析等，从而构成

中国家养动物种质资源数据分析平台，更好地满足用

户对数据深度分析的需求。

3 结果与分析

3.1 数据平台后台实现的功能

图 3 所示为本研究开发的后台数据导入及导出

的采编发系统。所有进入前台发布及展示的内容都

在后台的数据库进行维护，包括在不同数据库（表）中

数据的追加、修改、删除，以及前台对不同数据库甚至

数据记录的查询与下载的数据，都记录在后台的数据

库中。尤其是可批量导入或导出数据库中的记录，提

高数据的转化及处理效率，也可以定义不同的数据库

内容在前台展示的风格。

3.2 数据平台前台实现的功能

图 4所示为数据共享平台的前端页面，除了对三

大类种质资源信息，包括资源品种信息、种质资源信

息和基因库信息查询外，还提供实体资源的“共享服

务”、资源数据的 WEB查询分析服务、站内综合查询

服务，以及库存资源的在线统计等。

图2 家养动物遗传资源数据分析平台研发技术路线

Fig.2 Technical route of domestic animal germplasm resource data analysis platform
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33..22..11 站内全文检索查询站内全文检索查询

全文检索技术被广泛的应用于搜索引擎，查询检

索等领域[19]。在图 4 所示系统主页的右上角的检索

框里输入“黑猪”后，点击右侧的“高级检索”就进入如

图 5 所示的站内全文检索页面。系统列出所有的数

据库名及对应的数据表名，可以事先确定检索的具体

范围。此处选择“全选”，总共得到 121条含有“黑猪”

的记录，并将相关记录列出在同页面的下方，可分页

图3 后台数据导入导出及采编发系统

Fig.3 The import and export, and collection, editing and distribution systems for background data

图4 家养动物遗传资源数据共享平台主界面

Fig.4 Frontpage of domestic animal germplasm resource data sharing platform
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显示。在此显示页面下如选取“北京黑猪”，即可在新

的窗口中显示该品种的资源属性数据，内容可上下滚

动，可查看相关图片甚至视频等信息。

33..22..22 种质资源查询种质资源查询

种质资源主要包括体细胞库、干细胞库、基因组

文库、cDNA文库、功能基因库、线粒体DNA文库、突

变体库、精液库、卵细胞库及胚胎库等。目前本平台

主要开展了精原干细胞库、精子库、畜禽 DNA文库、

体细胞库、干细胞库及基因文库等。图 6 所示为从

“种质资源”到“精原干细胞”再到选择的“晋南黄牛”

的查询结果，主要获得的信息包括该种质资源所属单

位，贮存资源库，以及获取实物资源途径等。

33..22..33 基于基于GISGIS的种质资源的空间属性查询的种质资源的空间属性查询

种质资源尤其是实体种质资源的收集、分布及特

性分析如果借助GIS技术，将品种特性数据与所处空

间地理位置的数据结合起来，为开展不同品种特性及

其属地特性的多维数据分析，以及为目前进行的全国

品种实体资源的普查、资源的调度及调盈补缺等具有

重要意义。图 7 显示了利用 GIS 技术开展的各类入

库种质资源的数量统计分析、资源的具体分布及一站

式的特性查询，尤其是可获得同一物种例如猪、蛋鸡、

肉鸡、牛和羊的全国分布GIS专题图谱。图 7右边所

示的一些品种是原产于湖北省境内的入选国家品种

志的畜禽品种。

从站内全文检索，到不同种质资源类型的查询，

再到基于 GIS 专题图谱的畜禽实体资源分析与遗传

特性的空间查询，从数字化及多媒体技术的实现上并

不难，而且对查询的数据及图片均提供对应的方便下

载模块。但并不能从深层次满足高端用户的需求，也

就是系统能否对每一种畜禽品种资源提供特性评价

数据，为开展新的品种资源的选育及引种提供更有价

值的数据。在这类科学研究数据而非调查数据的收

集整理上，国际家畜研究所（ILRI）建设与运行的非洲

图5 数据平台站内全文检索（以黑猪为例）

Fig.5 Full-text retrieval in the data platform station (e.g., black pig)
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家养动物遗传资源信息系统即 DAGRIS做出了有价

值的工作[20]。例如，表 1 列出了一种非洲 Angoni 牛

的遗传特性指标—成年牛体重指标，系统提供了收集

到的该品种牛该指标 9套描述数据。对应每套数据，

图6 种质资源的实物信息查询

Fig.6 Physical sample information query of germplasm resources

图7 中国畜禽品种资源的全国GIS分布图（湖北省域内）

Fig.7 National GIS distribution map of livestock and poultry germplasm resources in China（inner HuBEI province）
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均提供了获得该数据的性别、均值、标准差、标准误、

样本数、特征值、管理条件等信息。收集的 9 套数据

均来自公开发表的相关文献，对数据产生的背景信

息，尤其是获得均值所对应的性别、样本数、管理条件

等进行汇总。对来自不同研究的相同指标数据可进

行深入的比较研究，比本研究建设的平台目前仅提供

每个参数的典型值要更加科学。因此，不同类型种质

资源的遗传特性评价工作是一个长期的过程，需要开

展不同条件或背景下的评价及文献的总结，才能建好

具有丰富遗传资源信息的数据共享平台。

此外，在 DAGRIS系统中，可及时在线统计世界

五大洲及岛屿的品种数量、不同物种的品种数量、类

别汇总的性状数量、不同物种的性状数量和不同具体

品种的性状数量等。图 8 显示是 DAGRIS 系统在线

统计的按类别划分的性状数，总的记录数达到 27189

条[21]。上述按区域、物种、品种、类别、性状参数的不

同组合的在线统计，为资源保护的决策者及从事资源

保护及性状评价的科研人员提供了重要的科学数据

支撑。

表1 Angoni牛成年体重参数汇总 1

Table 1 Summary of adult body weight of Angoni cattle

性别

Sex

Female

Female

Female

Female

Female

Female

Overall

Overall

Male

均值

Mean

264.20

280.00

299.00

311.50

378.80

392.70

313.00

333.10

336.00

标准差

SD

8.04

标准误

SE

样本数

SS

119

119

119

675

675

675

675

性状值

TV

储存位置

Location

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

Unspecified-1402883383, Zambia

管理条件

MC

On Station

On Station

On Station

On Station

On Station

On Station

On Station

文献 2

(201)

(208)

(221)

(313)

(325)

(330)

(337)

(358)

(407)

注：1.数据来源http://dagris.ilri.cgiar.org/ 2.括号里的数据为在网络上引用文献的编号

图8 DAGRIS按类别划分的性状数

Fig. 8 Traits by category in DAGRIS
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4 结论与展望

种质资源被称为农业的“芯片”，是国家的战略资

源。它的保护与利用，对选育突破性新品种，尤其是

畜禽动物新品种，促进中国畜牧业生产可持续发展，

提高畜产品国际竞争力，保障主要畜产品有效供给有

重大意义。但是，目前中国种质资源面临着地方品种

加速丧失、利用率低下等问题，作为世界第二种源大

国却面临“保种”困境。业内人士认为，要加快对中国

种质资源的保护和利用。因此，农业农村部正组织开

展全国农作物、畜禽和水产种质资源普查[22]，普查起

止时间为 2021~2023年，以加快摸清家底和种质资源

发展变化趋势，开展抢救性收集保护，发掘一批优异

新资源，为提升种业自主创新能力、打好种业翻身仗

奠定种质基础。

从国家科技立项层面上，在“十四五”科技部重大

科技攻关的第一批立项安排中，作为“重中之重”也启

动了一批有关畜禽种质资源的收集、保存及评价的重

大项目，包括本研究涉及的项目—“主要农业单胃动

物和水产生物珍稀濒危种质资源的抢救性保护”[23]。

本项目将为畜禽种质资源的收集、保存及评价开展基

础性研究，并为资源共享平台建设提供第一手基础

数据。

本研究创建的中国家养动物大数据平台，全面数

字化收集、整理了已有畜禽品种资源、畜禽种质资源

及特种动物种质资源的种类、空间分布、按特性类型

划分的各种性状特性数据，还包括不同品种及性别的

外貌特征数据及特定生境下混养图片及视频，以及部

分种质资源基因图谱。同时，提供了上述各种类型数

据的可视化查询、全文检索查询，以及基于 GIS技术

的品种资源空间分布及属性的查询与统计分析。还

提供了各种数据的下载方式，包括 excel 电子表格、

PDF及二维码数据转移等模式，为已有种质资源数据

的查询及共享提供了便捷的平台和分析工具。但是，

平台目前提供的功能服务与DAGRIS比较，还需进一

步拓展。主要包括以下三个方面：一是加强畜禽种质

资源的性状评价数据资源建设，拓展数据平台的基础

数据量；二是除项目研究获得的评价数据外，还需大

量收集、数字化整理相关文献中有关资源的评价数

据，增加相同品种及相同特性参数的样本量，便于开

展种质资源性状数据的统计分析，从而发布评价数据

而非样本数据，使数据更有科学与参考价值；三是全

面增加不同畜禽品种资源的种畜保有量动态数据，以

及对应的种质资源的保存数量与复合状态，从而构建

动态预测畜禽种质资源濒危程度的计算模块，为珍稀

濒危种质资源的抢救性保护及时做好预警预报，最终

为中国畜禽种质资源，尤其为产业化服务的核心种质

资源保驾护航。
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