2022年度陕西省科学技术奖提名公示内容

1、 项目名称

基于基因筛选的陕北白绒山羊选育提高与配套技术研发及示范推广

2、 提名者及提名意见

提名者：

榆林市人民政府

提名意见：
陕北白绒山羊是陕西省山羊产业的主要优良品种之一，年均饲养量达数百万只，养殖体量巨大。但在长期养殖中发现，其产羔率低、生长较慢、易被球虫感染、选育方法落后和养殖技术缺乏等问题日益突显，严重影响养殖收益，成为制约陕北绒山羊高质量可持续发展的难题。

该项目针对陕北白绒山羊产羔率低的问题，研究发现了BOULE、LLGL1等基因可显著提升陕北白绒山羊产羔率。针对生长较慢的问题，发现了CSN1S1、MSTN、MARCH1等生长相关基因的突变位点，能有效改良陕北白绒山羊的体尺指标。针对球虫感染问题，发现了MHC-DRB1*16和MHC-DQB2*03等位基因分别与陕北白绒山羊对球虫的抗性和易感性显著相关。并制定了陕北白绒山羊个体鉴定技术规范和品系选育技术规范，结合突变基因的快速检测技术，在个体层面和基因层面改良陕北白绒山羊的生产性能。同时，配套高效养殖技术，包括羔羊早期培育和快速育肥、疫病防控、高效繁殖、饲养管理等，综合解决陕北白绒山羊生产性能低、缺乏饲养管理技术标准等问题，从而显著提升陕北白绒山羊的养殖效益，技术成果经应用推广后取得突出的经济效益。

推荐材料齐全、规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖推荐条件。特提名为陕西省科学技术奖科技进步奖二等奖。
3、 项目简介

陕北白绒山羊是陕西榆林市和延安市经多年自主培育形成的绒肉兼用型特色山羊品种，是陕西省山羊产业的主要优良品种之一，具有羊绒品质好，肉质鲜美等诸多优点。近年来，陕北白绒山羊年饲养量均达数百万只水平，养殖体量巨大。
项目团队依托陕西省陕北绒山羊工程技术研究中心，通过近十年来对陕北白绒山羊的研究发现，虽然陕北白绒山羊在绒肉兼用方面具有很高的价值其产羔率低、生长较慢、易被球虫感染、选育方法落后和养殖技术缺乏等问题日益突显，严重影响养殖收益，成为制约陕北绒山羊高质量可持续发展的难题。
项目团队针对陕北白绒山羊产羔率低的问题，研究发现陕北白绒山羊个体的胎产羔数差异明显，进一步对差异个体进行基因分析，发现了BOULE、LLGL1等产羔相关基因，可显著提升陕北白绒山羊产羔率。针对生长较慢的问题，利用多年积累的生产性能测定数据结合候选基因筛选方法，发现了CSN1S1、MSTN、MARCH1等生长相关基因的突变位点，能有效改良陕北白绒山羊的体尺指标。针对球虫感染问题，发现了MHC-DRB1*16和MHC-DQB2*03等位基因分别与陕北白绒山羊对球虫的抗性和易感性显著相关。针对选育方法落后的问题，制定了选育的分子育种与常规育种相结合的技术体系，先后制定了陕北白绒山羊个体鉴定和品系选育的技术规范，结合基因筛选技术（PCR与扩增子高通量测序技术、四引物扩增阻滞突变系统PCR（T-ARMS-PCR）技术、Touch down-PCR等），靶向选育高产、快长、抗病的新品系。针对养殖技术落后的问题，制定了相应的配套饲养管理技术体系，研发了涵盖包括羔羊早期培育和快速育肥、疫病防控、高效繁殖、饲养管理4大方向的高效养殖技术。从而，综合解决了陕北白绒山羊生产性能低、缺乏饲养管理技术标准等问题，显著提升了陕北白绒山羊的养殖效益。

4、 客观评价

研究成果获得项目支持3项、成果1项，发表论文9篇、专利7项，制定技术规范2项，形成作品1项。

2022年6月，依托教育部科技查新工作站（N04）对项目“陕北绒山羊选育与配套技术研发及示范推广”进行了国内外科技查新，结果显示：未见国内外与课题查新点研究内容相同的文献报道。

主要成果“基于功能基因筛选的陕北白绒山羊选育提高与应用推广”获2022年陕西高等学校科学技术研究优秀成果二等奖。

5、 应用情况

1 应用推广数量

研究成果于2017年在陕西省陕北绒山羊工程技术研究中心羊场验证可行性，归纳总结并优化调整技术体系。自2018年起进行大规模应用推广，涉及地区包括延安市、榆林市、神木市及周边的靖边县、佳县、子洲县、米脂县等。经4年推广，总计超40万只陕北白绒山羊应用了该成果。

2 应用推广效果
参考《农业科技成果经济效益计算方法》、《农业科技工作的经济评价方法》、《农机和农业工程科技成果经济效益计算方法》和《全国农牧渔业丰收奖效益计算方法》进行经济效益分析。试验组为采用项目涉及技术的陕北白绒山羊，对照组为未应用项目涉及技术的陕北白绒山羊。平均单位规模为：（1）试验母羊平均在一个生产周期内（1年）的投入产出与对照组比较；（2）试验羔羊出生至出栏的饲养投入产出与对照组比较。单位规模产出包括：产羔数、死亡数、出栏体重3项；单位规模投入包括：基因检测、饲草料、医药费、养殖周期4项。每只羊的价格=出栏羊平均体重38kg×近3年平均活重36元/kg=1368元。经严格测算，与对照组相比，采用项目成果每年可减少死亡率3%、减少医药费50%（15元/只）、增加母羊产羔率100%、增加羔羊出栏体重8kg并可提前半年出栏；去除试验组的基因检测费用和由于产羔数增加导致的饲草料增加费用；则饲养1只基础母羊可增加收入864.04元，1只出栏羔羊可增加收入92.04元。4年推广规模超40万只，其中，母羊占33.3%，羔羊占66.7%，经济效益过亿。

6、 主要知识产权和标准规范等目录

1 一种山羊CTNNB1基因插入/缺失的检测方法及其应用.专利类型:发明；授权专利号：ZL.201810186689X；申请日:2018-03-07；公开日：2018-06-22；授权公告日：2020-02-21。

2 一种山羊CSN1S1基因插入/缺失的检测方法及其应用.专利类型:发明；授权专利号：ZL.2017104140584；申请日:2017-06-05；公开日：2017-09-15；公告日：2020-02-18。
3 Goat DNMT3B: an indel mutation detection, association analysis with litter size and mRNA expression in gonads. Theriogenology, 2020, 147: 108-115.
4 Exploration of Genetic Variants within the Goat A-Kinase Anchoring Protein 12 (AKAP12) Gene and Their Effects on Growth Traits. Animals, 2021, 11: 2090.
5 Polymorphisms within the BOULE gene detected by Tetra-primer amplification refractory mutation system PCR（T-ARMS-PCR） are significantly associated with goat litter size. Animals, 2019, 9（11）: 910.

6 An 11-bp indel polymorphism within the CSN1S1 gene is associated with milk performance and body measurement traits in Chinese goats. Animals. 2019, 9（12）:1114.

7 Myostatin （MSTN） gene indel variation and its associations with body traits in Shaanbei white cashmere goat. Animals, 2020, 10（1）: 168.

8 A 21-bp indel within the LLGL1 gene is significantly associated with litter size in goat. Animal biotechnology, 2021, 32（2）: 213-218.

9 陕北白绒山羊MHC-DQB2基因外显子多态性与球虫易感性的相关分析[J]. 农业生物技术学报, 2019, 27（9）: 1629-1636.

10 陕北白绒山羊个体鉴定技术规范（DB6127/T57-2017）。

7、 主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	屈雷
	1
	陕西省陕北绒山羊工程技术研究中心主任
	教授
	榆林学院
	榆林学院
	建立了种羊鉴定技术体系，制定了陕北白绒山羊品系选育技术规范。

	宋晓越
	2
	无
	副教授
	榆林学院
	榆林学院
	发现了与陕北白绒山羊产羔、生长和抗病相关的功能基因，建立了基因鉴定技术体系。

	潘传英
	3
	无
	副教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	发现了与陕北白绒山羊产羔、生长相关的部分基因位点，完善了基因鉴定技术。

	刘锦旺
	4
	无
	兽医师
	佳县通镇区域农牧技术推广站
	佳县通镇区域农牧技术推广站
	发明了部分配套养殖技术，促进大规模应用与推广。

	蓝贤勇
	5
	无
	教授
	西北农林科技大学
	西北农林科技大学
	发现了与陕北白绒山羊产羔、生长相关的部分基因位点，对基因鉴定技术进行应用与推广。

	史建国
	6
	无
	教授
	榆林学院
	榆林学院
	建立了高效饲草利用和农牧循环体系。

	李新春
	7
	无
	教授
	榆林学院
	榆林学院
	研发了羔羊早期培育和快速育肥等高效养殖技术。

	朱海鲸
	8
	陕西省陕北绒山羊工程技术研究中心副主任
	副教授
	榆林学院
	榆林学院
	协助发现了部分标记基因，发明了部分配套养殖技术。

	史雷
	9
	无
	实验师
	榆林学院
	榆林学院
	建立了高效饲草种植技术。


8、 主要完成单位及创新推广贡献

主要完成单位榆林学院完成了BOULE、LLGL1等产羔相关基因的发掘与应用，CSN1S1、MSTN、MARCH1等生长相关基因突变位点发掘与应用，MHC-DRB1*16、MHC-DQB2*03等抗虫基因突变位点发掘与应用；建立了种羊多产/快长/抗病的基因鉴定技术体系和一套种羊核心群的配套高效饲养技术。

主要完成单位西北农林科技大学发现了与陕北白绒山羊产羔、生长相关的部分基因突变，完善了基因鉴定技术体系。
主要完成单位佳县通镇区域农牧技术推广站在成果应用与推广中发挥重要作用，推广数量和效果极为显著。

9、 完成人合作关系说明

主要完成人屈雷负责项目总体指导、试验的总体设计、规划与实施推广。主要完成人屈雷、宋晓越、史建国、李新春、朱海鲸、史雷均为榆林学院和陕西省陕北绒山羊工程技术研究中心研发人员，合作完成了功能基因筛选和鉴定技术、配套养殖技术等，共同完成了多项绒山羊选育与扩繁项目。潘传英副教授、蓝贤勇教授与绒山羊中心有长达近10年的研究合作，共同发现了与陕北白绒山羊产羔、生长相关的部分基因位点，完善了基因鉴定技术。刘锦旺与绒山羊中心人员合作研发了一系列高效养殖装备，所在单位与绒山羊中心在羊的高效养殖技术开发与应用推广方面有近8年的深入合作，为成果的应用和推广奠定了扎实的基础。
