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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由新疆康普森生物技术有限公司提出。
本文件由昌吉回族自治州农业农村局归口并组织实施。
本文件起草单位：新疆康普森生物技术有限公司、昌吉国家农业高新技术产业示范区现代农业发展局。
本文件主要起草人：孙晓梅、李小波、刘继强、莫绪成、文虎、丁宗林、魏莲清、汪建国、郭若婷、哈斯亚提·托逊江、贠鹏、张佳伟、买进财、汪丽玲、毛志福、马亚楠。
本文件实施应用中的疑问，请咨询昌吉回族自治州农畜产品检验检测中心。
对本文件的修改意见和建议，请反馈至昌吉回族自治州农畜产品检验检测中心、昌吉回族自治州农业农村局、昌吉回族自治州市场监督管理局。
新疆康普森生物技术有限公司（新疆昌吉回族自治州昌吉市绿洲路街道昌五路95号），联系电话:18095983172，传真:19909946079，邮政编码: 831100。
昌吉国家农业高新技术产业示范区现代农业发展局（新疆昌吉市乌伊路东路333号），联系电话:0994-2334367，传真: 0994-2320469，邮政编码:831100。
昌吉回族自治州农业农村局（昌吉市北京路45号），联系电话：0994-2353783，传真：0994-2345361，邮政编码: 831100。
昌吉回族自治州市场监督管理局（昌吉市西外环与健康西路交汇处），联系电话:0994-2329097，传真: 0994-2381050，邮政编码: 831199。 
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羊基因组选择育种技术规程
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了羊基因组的参考群建立、生产性能测定、系谱信息登记、基因型测定、数据的整理及纠偏、育种值预测、候选群遗传评估及选留的要求。
本文件适用于规模化种羊场的基因组选择育种。
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 34796-2017	 水溶液中核酸的浓度和纯度检测 紫外分光光度法
GB/T 4883-2008  数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理
NY/T 1673-2008  畜禽微卫星DNA遗传多样性检测技术规程
NY/T 1872-2010  种羊遗传评估技术规范
NY/T 1236-2023  种羊生产性能测定技术规范
[bookmark: _Toc97191425]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

参考群  reference population
同时具有基因组信息与表型测定信息的个体所组成的群体。

候选群  candidate population
只有基因型，需利用参考群建立的模型才能预测其个体育种值的个体，即初步确定为留种对象的个体所组成的群体。

育种值  breeding value
个体育种值的简称，又称为种用价值。个体可遗传给下一代的控制一个数量性状的所有基因座上基因加性效应的总和。

脱氧核糖核酸  deoxyribonucleic acid
分子结构复杂的有机化合物，作为染色体的一个成分而存在于细胞核内，储藏大量遗传信息，以引导生物发育与生命机能运作，缩写为DNA。

单核苷酸多态性  single nucleotide polymorphism
由单个核苷酸的改变而引起的DNA序列的改变，造成包括人类在内的物种之间染色体基因组的多样性，缩写为SNP。

基于基因组信息的最佳线性无偏预测  genomic best linear unbiased prediction
基于遗传关系矩阵来预测基因组育种值，采用高通量标记构建个体间的遗传关系矩阵，然后用线性混合模型来预测育种值，缩写为GBLUP。

基因组育种值  genomic estimated breeding value
基于全基因组的分子标记信息，利用统计学模型估计个体的遗传价值，缩写为GEBV。
操作步骤要求
羊基因组选择参考群建立
选择表型信息准确、系谱信息完整、群体结构合理的600只以上同品种羊构建参考群，参考群体规模越大，基因组选择准确性越高。若单个羊场无法满足参考群建立的规模要求，可联合多个羊场或育种单位来构建参考群。
生产性能测定
羊的生产性能测定应按照NY/T 1236-2023规定执行。不同育种目标下常用测定内容应符合表1的要求，测定项目包括但不仅限于表1中的内容。。
不同育种目标的主要测定内容
	育种目标
	测定内容

	生长
	体重、体长、体高、胸围、胸深、胸宽、管围、十字部高、睾丸围等

	繁殖
	出生重、配种受胎率、情期受胎率、产羔率、胎产羔数、繁殖率、存活率等

	屠宰与胴体
	屠宰率、净肉率、胴体净肉率等

	肉质
	肉色、大理石纹、肌肉pH、吸水力、肌内脂肪含量、肌肉嫩度等

	毛用
	毛长、细度、剪毛量、净毛率等



系谱信息登记
羊的系谱信息登记应按照NY/T 1872-2010要求执行。
基因型测定
样品采集
样品可以是组织样、血液样,也可以是可提取DNA的生物学样品。
样品采集应避免个体间DNA交叉污染，每个个体的采样工具应更换或清洗、消毒。
采样时，应填写采样日期、采样地点、被采个体信息（耳号、年龄、性别）、样品编号、采样人等信息，并妥善保存相关记录。
样品采集后应冷冻保存，存储温度不应高于-20 ℃，应采用干冰运输。
基因组DNA的提取与检测
样品基因组DNA提取方法应按照NY/T 1673-2008的规定执行。
基因组DNA的纯度的检测方法和要求应按照GB/T 34796-2017的规定执行。
基因组DNA浓度应在2000  ng/μL～5000  ng/μL，总含量要求大于100  μg，数量要求10 μL～20  μL。
基因分型
采用全基因组SNP芯片或全基因组重测序方式进行基因分型。全基因组SNP芯片可检测的SNP位点数应在五万个以上。全基因组重测序深度应为10×以上，数据量应达到27 GB/样。
数据的整理及纠偏
系谱信息纠偏
应检查系谱信息，发现下列问题应对系谱进行纠偏，剔除异常样本：
a) 重复个体编号；
b) 父母本交叉个体；
c) 个体互为祖先和后代；
d) 遗传力和遗传相关是否正常。
生产性能数据整理
羊生产性能数据应符合正态分布，数据量较少时，宜采用箱线图的图形化方法进行检测，数据量较多时，宜采用3σ准则进行检测，即数值分布在(μ-3σ,μ+3σ)中，若出现数据集中显著偏离其他值的单个或多个数据，通过删除这些离群值，来整理生产性能数据。正态样本离群值的判断参照GB/T 4883-2008要求执行。
基因组育种值预测
基因组育种值预测
基因组选择的育种值预测宜选择GBLUP模型，通过HIBLUP等育种值预测软件估计模型的遗传方差、残差方差等参数。将整理后的系谱信息、生产性能数据及基因分型数据带入预测模型，计算个体基因组育种值(GEBV)。
模型评估与验证
对4.6.1使用的预测模型进行交叉验证，即分数据为训练集与验证集，用前者构建模型预测后者育种值并与实际表型值比较，计算预测相关系数。当预测相关系数大于0.6，则说明模型性能较好，能够进行育种值预测；当预测相关系数不大于0.6时，则需要对模型进行调整，如重新选择模型、优化模型参数或增加数据量等。
候选群遗传评估及选留
候选群羊只确定
以参考群后代（三代内）个体组建候选群。
候选群基因型测定
候选群基因型测定应按照4.4的规定执行。
候选群基因组遗传评估
将候选羊只系谱信息、基因分型数据带入4.6中建立的育种值预测算法模型，进行候选羊只遗传评估。获得候选羊只的基因组育种值、遗传参数、综合选择指数结果等。
种用候选羊只选留
种用候选种羊需结合羊只生理健康状况、体型和综合选择指数结果综合考虑，确定种用个体的选留。结合企业育种目标，在生理健康状况和体型符合种用羊条件下，留种公羊综合选择指数排序应在前5%～10%，留种母羊综合选择指数排序应在前20%～30%。
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