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[bookmark: OLE_LINK12]一、工作简况
（一）任务来源
猪遗传改良是我国促进现代畜禽种业发展的重要环节。随着时代的发展、技术的革新，育种的方法也在不断改进。近年来，猪60K SNP芯片的商业化成熟，测序成本不断降低以及高性能计算机技术的飞速发展，使得基因组选择方法在畜禽育种领域得以广泛应用，并已经从试验阶段逐步走向实用阶段。
基因组选择技术已经成为动物育种前沿技术，基因组选择（genomic selection, GS）是利用覆盖基因组的分子标记（如SNP）预测动物个体的估计育种值，以提高选择的准确度和选择强度，该技术不仅可以提高选择的准确性，尤其是对某些低遗传力或难以测定的性状，而且还可以进行动物的早期选育，缩短时代间隔，提高遗传进展。但基因组选择通常重视目标性状的遗传进展，而忽略了配种亲本个体间的遗传关系，使后代群体中近交程度的增加、遗传多样性的降低，因此难以保持长期较高的遗传进展。基因组选配（genomic mating, GM）可以看作是一个综合考虑更多因素的基因组选择方案，既需要考虑种用动物自身的遗传，也需要考虑配偶间的遗传关系和互补性，以及一些品种特征和特性，从而使群体遗传杂合度提高、近交系数降低以及选择世代间遗传背景基因频率的改变最小化。结合全基因选择和全基因组选配技术的方案，即兼顾基因组选配的基因组选择方法genomic mating mediated genomic selection，GS-GM法，在符合猪目标性状遗传改良的要求和满足基因组选配条件下，选择最优的种用个体配对。目前本省猪的基因组选择技术研究已越来越成熟，但尚未制定相关的技术规范，难以有效指导并开展我省猪种的育种技术工作。
[bookmark: _GoBack]为有效的规范基因组选择技术，并建立标准化的基因组选择技术流程，加快基因组选择技术的应用，推进我省养猪业的遗传改良，湖南农业大学于2020年6月向湖南省市场监督局提出了制定《猪基因组选择技术操作规程》地方标准（以下简称“本标准”）的申请。经规定审核程序，湖南省市场监管局将本标准列入了2021年度第1批地方标准制修订项目计划。根据《湖南省市场监督管理局关于下达2021年第一批地方标准制修订项目计划的通知》（湘市监标函〔2021〕33号），组成了本标准编制组，负责具体编制。（简要说明标准计划下达部门、年度和计划编号。）

（二）起草单位及主要起草人

	起草单位
	参与人员
	工作单位
	分工

	湖南农业大学、
湖南新五丰股份有限公司
	何俊
	湖南农业大学
	统筹协调

	
	张跃博
	湖南农业大学
	现场调研
试验技术指导

	
	杨芳
	湖南农业大学
	标准编制

	
	马海明
	湖南农业大学
	现场调研

	
	高宁
	湖南农业大学
	试验技术指导
标准编制

	
	李熙
	长沙市农业综合行政执法局
	标准编制、监督

	
	汪加明
	湖南新五丰股份有限公司
	标准编制、推广

	
	刘正祥
	湖南新五丰股份有限公司
	标准编制、推广



（三）主要工作过程
1、 起草阶段
2021年1月对现有育种群体的品种、规模、来源、血统数量等情况进行整理调查并制作简况报告。收集表型和系谱记录、公猪站和性能测定站记录。从湖南省内育种工作现实情况出发，于2021年12月开始标准编制工作，至2022年5月完成标准初稿。
2、 征求意见阶段
基于前期调研和已完成的初稿，于2022年6月进入征求意见阶段。经过多次召开内部讨论会，对《猪基因组选择技术操作规程》（初稿）进行完善补充。并多次邀请猪育种专家和企业代表参与讨论会，主要对标准的技术内容展开讨论，征求其意见和建议。专家与企业代表均表示本标准编制应从湖南省实际育种需求出发，立足我省猪育种的实际情况，标准规定的操作方式应具有实用性和课推广性；关于标准规定基因组选择方式，应该与传统种猪个体选留方式相结合，充分利用个体信息；公司代表亲身投入现场育种工作，从企业发展角度，为标准编制提供了实践经验，增加本标准的可推广性。结合多方面的意见和建议，进一步明确了本标准定位、技术架构和内容、技术难点，取舍修改意见，优化文本表达，整理完成本标准征求意见稿。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
（一）标准的编写原则
本标准编写格式应符合《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》GB/T1.1-2009的要求；本标准规定的技术内容及要求应科学、合理，具有适用性和可操作性。
（二） 提出本标准的依据
目前湖南省猪的基因组选择技术研究已越来越成熟，但尚未制定相关的技术规范，难以有效指导并开展我省猪种的育种技术工作。本标准主要依据现阶段基因组选择最新研究进展以及相关技术标准，结合湖南省种猪育种现实情况编写。参考群的组建方式参考GB/T 40184-2021 畜禽基因组选择育种技术规程，候选群个体的选择和性能检测参考NY/T 822 种猪生产性能测定规程。
（三）制定本标准的基础
本单位立足于猪种质资源评价利用的基础性科学问题攻关和重大技术需求开发，以产业实际需求为导向，紧紧围绕猪种质特性系统评价、基因图谱绘制、优良种质特性的评价方法及形成机制研究和新品种配套系培育等方面的科学问题和技术难题开展基础性、系统性、前瞻性的科学研究。目前，主持和参与多项湖南省地方猪的保护和选育工作，有完善的基因组品种鉴定流程，实验室设施满足DNA样本的提取和质量检测，并且配置的大型计算机能进行批量数据处理，能高效进行个体评估。
（四）实验内容
全基因组选择育种技术的基本要求和实施操作的管理准则，涉及技术规程的原理、实施步骤、估计方法、影响育种值可靠性因素和衡量选择准确性的指标等。主要内容包括参考群体的选择与建立、群体遗传结构的分析、表型测定、基因型测定、预测方程构建与验证以及候选个体遗传评估及选留等。
（五）实际应用效果
三、主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
（一）主要试验或验证的分析
1、 基因型检测与质控：
采用Illumina Porcine SNP60或GeneSeek Genomic Profiler (GGP) Porcine 50K型SNP芯片对所采集的生物样品进行基因分型。质控指标包括SNP检出率、MAF值、哈代温伯格平衡等。
2、 计算亲缘关系系数
利用基因型纯合片段（runs of homozygosity，ROH）计算个体间亲缘关系系数。公式如下：

3、 计算世代近交
利用下述公式计算世代之间的近交系数：

4、 基因组选择
为使基因组遗传关系G矩阵最大化，那么最优的c，即个体对下一代的贡献比例，是通过最大化下面的拉格朗日目标函数得到的：

λ0和λ是拉格朗日乘子。该公式用拉格朗日乘子求解。基因组OCS可以被视为一种限制近交率的基因组选择形式。
5、 种猪选择
种猪选择标准按照NY/T 822 的要求执行，根据生理健康状况、综合选择指数排序、近郊系数大小、体型等因素综合考虑，确定种用个体的选留。
四、重大分歧意见的处理经过和依据
征求5家单位意见后，针对各单位提出地问题进行修改和回复。（见《猪基因组选择技术操作规程》标准征求意见汇总表）
建议《猪基因组选择技术操作规程》作为推荐性标准发布实施。



