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                                       发布

前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国标准化研究院提出并归口。

本标准起草单位： 
本标准主要起草人： 
畜禽分子标记辅助育种技术规程
1  范围
本标准规定了畜禽标记辅助选择的基本要求、基因分型、表型测定与采集、单基因或寡基因的标记辅助选择、多基因标记辅助选择的技术内容和要求。

本标准适用于育种单位或委托单位开展猪、鸡、羊、牛等畜禽的标记辅助选择。

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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。
NY/T 821 猪肌肉品质测定技术规范
NY/T 822 种猪生产性能测定规程
NY/T 825 瘦肉型猪胴体性状测定技术规范
NY/T 828 肉鸡生产性能测定技术规范

NY/T 1236 绵、山羊生产性能测定技术规范
NY/T 1450 中国荷斯坦牛生产性能测定技术规范
NY/T 1673 畜禽微卫星DNA遗传多样性检测技术规程

NY/T 2123 蛋鸡生产性能测定技术规范
NY/T 2660 肉牛生产性能测定技术规范

农业部2406号公告 转基因动物及其产品成分检测DNA提取和纯化

3  术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
标记辅助选择 marker assisted selection；MAS
借助分子标记保留有利（理想）基因型个体或淘汰不利（有害）基因型个体，或借助分子标记信息对目标性状的个体育种值开展预测。

3.2
标记辅助BLUP  marker assisted best linear unbiased prediction；MA-BLUP

在畜禽个体育种值估计的混合线性模型中加入基于分子标记信息的固定效应或随机效应项，即标记辅助最佳线性无偏预测。

3.3
两阶段选择 two-stage selection
包括标记选择与遗传背景选择两个阶段，第一阶段用直接选择法完成理想基因型的早期选择，第二阶段在中选个体中实施基于传统育种方案的遗传评估。
3.4
分子净值 net molecular score
在合并选择中通过分子标记信息估计的个体育种值的部分，由与目标性状QTL连锁的分子标记效应累加得到。

3.5
选择指数 selection index

分子净值与个体表型值的离差值两部分的加权和。
3.6
寡基因 oligogene

少数几个基因，介于单基因与多基因之间，通常阈性状（如遗传疾病）分为单基因和寡基因两类。
4  基本要求

4.1  标记辅助选择的适用范围和条件应满足以下基本要求：

a）已知目标性状的主基因或与之紧密连锁的标记，且分型标记来自于主基因内部或与之紧密连锁的侧翼标记；
b）单基因或寡基因的标记辅助选择适用于质量性状、阈性状（如疾病性状）、以及数量性状已知主基因或大效应位点的情形；

c）多基因标记辅助选择的适用对象主要为数量性状或多阈性状（如猪的产仔数）；
d）多基因标记辅助选择的适用条件：①已知目标性状的若干位点或关联标记；②避免全基因组选择的高通量基因分型，以节约育种成本为目标，只计划利用少量标记；
c）分子标记类型一般是单核苷酸多态性。
4.2  标记辅助选择的实施单位或委托单位应具备样品采集、运输、标识和储存、表型测定与采集、基因分型的实验条件和技术人员，确保表型、基因分型数据的完整性和可追溯性。
4.3  标记辅助选择的活动应包括检验（组织或血液样品采样、DNA提取和纯化、DNA定量分析、PCR扩增与PCR产物分型）、有利与有害基因型（或基因型组合）的判定（单基因或寡基因标记辅助选择）、个体育种值/选择指数评估（多基因标记辅助选择）、目标个体的保留与淘汰等环节。
5  基因分型程序

5.1  采样
5.1.1  样品可以是组织样、血液样，也可以是其他生物学样品。
5.1.2  样品采集需要避免个体间DNA交叉污染，每个个体的采样工具需要更换或清洗。
5.1.3  样品采集后应冷冻保存。
5.1.4  采样时，需要填写采样人、采样地点、采样日期、被采个体耳号（或其他有效记录个体身份的编号）、样品编号等，并妥善保存相关记录。
5.2  DNA提取与纯化
按照 NY/T 1673以及农业部2406号公告中的要求进行。
5.3 基因分型

5.3.1 基因或标记位点的来源

宜选为公开文献报道，且已公开并获使用许可的专利；也可由实施单位或委托单位由前期研究获得同一性状的基因或标记。标记的遗传方式应符合孟德尔遗传定律，且标记的最小等位基因频率应满足多态性的定义。
5.3.2  分型与结果判读
单基因标记可采用PCR扩增后根据实施单位或委托单位的实验室条件，对PCR产物进行基因型判读。多基因标记可采用PCR方法分别扩增后再对多个PCR产物一一分型，亦可采用适合多基因标记分型的其他方法进行分型。

6  表型测定与采集
6.1  猪的表型测定

猪肌肉品质测定的指标、方法和条件按照NY/T 821-2004要求进行。

种猪生产性能中心测定的基本条件，受测猪的选择，测定项目、方法及结果的评定方法按照 NY/T 822要求进行。

瘦肉型猪胴体性状测定的方法按照 NY/T 825要求进行。

6.2  牛的表型测定

中国荷斯坦牛生产性能测定内容、操作步骤和要求按照 NY/T 1450要求进行。
肉牛主要生产性能测定的性状与方法按照 NY/T 2660要求进行。

6.3  羊的表型测定

绵、山羊生产性能测定按照 NY/T 1236要求进行。
6.4  鸡的表型测定

蛋鸡生产性能测定的基本条件、受测品种的要求、种蛋取样、测定数量和重复数、测定项目、测定和统计方法、饲养管理条件、饲料要求、记录档案、检验报告等要求按照NY/T 2123要求进行。
肉种鸡、商品肉鸡生产性能测定的程序、项目和条件按照NY/T 828要求进行。
7  选择方法

7.1  单基因或寡基因的标记辅助选择

7.1.1  直接选择

直接根据育种群的基因分型结果，淘汰不利基因型（或有害基因型）或基因型组合的个体，保留有利基因型（或理想基因型）或基因型组合的个体。根据育种群规模，可按照一次选择或者多次选择的方法进行选种留种。

7.1.2  两阶段选择

对于数量性状或多阈值性状主基因的标记辅助选择。宜使用两阶段选择法。第一阶段，根据育种群目标基因的基因型检测结果，保留全部有利基因型或基因型组合的个体，淘汰全部不利基因型或基因型组合的个体。第二阶段，对保留个体组成的育种群，实施传统遗传评估（如最佳线性无偏预测，BLUP），根据目标性状的个体育种值选留优秀亲本。

7.2  多基因标记辅助选择

7.2.1  选择指数

计算分子净值和表型离差，加权分子净值和表型离差，构建选择指数（参见附录A），根据个体选择指数顺序，按预设留种率选留优秀亲本。

7.2.2  MA-BLUP
利用MA-BLUP模型（参见附录B）整合系谱、表型和标记信息，估计个体MA-BLUP育种值，根据个体MA-BLUP育种值顺序，按预设留种率选留优秀亲本。
附录A

（资料性附录）

选择指数公式及说明
A.1  选择指数计算见式（A.1）：
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式中：
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表型离差在选择指数中所占的权重；

——
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分子净值在选择指数中所占的权重；

如果
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的权重设为1，那么
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的权重计算见式（A.2）：
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式中：

——h2性状狭义遗传力的遗传方差比例；

——p性状分子标记解释的遗传方差比例。

一般利用多元回归方法捕获与QTL有LD的标记效应，累加标记相关的所有QTLs的加性效应值，得到分子净值。通过个体表型值与群体均值得到个体表型值的离差值。对于多性状，可以用直接求和的方式，或者以各性状经济值加权求和的方式，合并不同性状的选择指数，构建出一个综合选择指数。
附录B
（资料性附录）

MA-BLUP模型及说明
B.1  MA-BLUP基本模型计算见式（B.1）：
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  …………………………………………（B.1）                                                            

式中：

y——为性状表型值向量，

b——为非遗传固定效应向量，

a——为分子标记提供的前景遗传效应值，

u——为系谱信息提供的背景遗传值，即剩余多基因加性效应向量，

e——为个体随机残差向量，

X、W、Z分别为b、a、u的关联矩阵。
__________________________
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