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一、项目名称：良种牛羊高效克隆技术
二、项目简介
我国牛羊业面临严重的良种匮乏和疾病困扰，常规技术已难以解决。创新牛羊良种繁育新技术已成为牛羊业发展的关键。体细胞克隆技术、基因定点精确编辑技术现已成为牛羊良种繁育的关键技术，但前者成功率低、后者安全性差，成为限制优质高效牛羊业发展的瓶颈。本项目历时16年，开展了牛羊良种高效克隆繁育新技术的研究和应用，取得如下创新成果。
1.发现用维生素C、组蛋白去乙酰化酶抑制剂Oxamflatin和组蛋白甲基转移酶抑制剂miR-125b联合处理体细胞和克隆胚，用chromeceptin处理克隆胚，可有效降低克隆胚H3K9me3水平，提高H19的表达，降低Igf-2的表达，纠正体细胞克隆胚的重编程错误，发明了可有效提高体细胞供核能力和克隆胚质量的表观修饰技术；发现IGFBP-7、IFI6等19个基因在克隆胚囊胚期能否正常表达决定克隆胚发育能力，由不同个体体细胞构建的克隆囊胚这19个基因显现出不同的表达谱、和差异显著的发育能力，发明了优秀供核体细胞筛选技术；同时创建了优质卵母细胞筛选方法、体细胞和去核卵高效电融合方法和提高克隆胚质量的体外培养方法，集成创立了牛羊体细胞克隆胚高效发育技术。生产顶级种牛和种羊克隆胚2万多枚，受体牛羊产犊率和产羔率分别达到30.9%和 38.2%，显著高于国内外已有报道。
2.发明了整合酶介导的基因定点插入技术、锌指切口酶和Tale切口酶介导的基因精确编辑技术，在牛羊体细胞的预定位点插入和敲除基因，在细胞水平全面检测基因编辑的正确性，以正确基因编辑的体细胞为供核细胞，高效克隆引入预定突变的牛羊胚胎，创立了牛羊基因编辑体细胞克隆胚高效发育技术，有效排除了随机整合和非特异突变，使克隆牛羊全部正确表达目的基因，解决了原有技术的安全问题。生产良种牛羊基因编辑克隆胚2万多枚，受体牛羊产犊率和产羔率分别达到28.6%和 35.8%，显著高于国内外已有报道。
3.建立了体细胞克隆牛羊高效生产技术和推广模式，克隆顶级种牛1182头、 种羊1236只。用上述克隆种牛和种羊生产良种高产胚胎，在全国推广克隆牛冷冻胚82059枚，生产犊牛41052头，推广良种羊胚41364枚，生产羔羊25685只；利用克隆种公牛和种公羊，生产良种牛37675头、改良牛66026头、良种羊17919 只、改良羊61482只。此外，应用克隆牛羊高效生产技术进行基因编辑体细胞克隆牛羊研制，培育出抗乳腺炎高产奶牛和奶羊育种材料 5 个，富含多不饱和脂肪酸肉牛、肉羊和生产高强度羊毛克隆绵羊等育种材料各1个，为培育优质抗病牛羊新品种、抢占制高点做好了战略储备。
本项目获国家发明专利15项，在Nature Comm等学术刊物发表SCI论文106篇，在国际上产生了重要影响。通过推广应用，在全国形成技术辐射和良种辐射，对提升牛羊种质创新和良种繁育水平，推动我国优质高效畜牧业发展发挥了重要作用，带动了我国动物繁育生物技术的发展，产生了显著的经济和社会效益。
三、客观评价
1. 2013年3月6日，陕西省科技厅组织专家，对西北农林科技大学等单位完成的“牛羊良种繁育关键技术研究与应用”项目进行了成果鉴定。鉴定委员会认为该研究“对加快我国牛羊良种繁育，提升牛羊种质创新能力和育种水平具有引领作用和重大应用价值，总体研究成果达到了国际先进水平，在牛羊胚胎移植规模与效率、抗乳腺炎转基因育种材料创制方面达到国际领先水平。”该成果于2013年获陕西省科学技术奖一等奖。
2. 2015年1月 25 日，陕西省科技厅组织专家，对西北农林科技大学等单位完成的“牛羊基因定点精确编辑技术研究与应用”项目进行了成果鉴定。鉴定委员会认为，本项目“研究成果达到国际领先水平，对推动抗病生物学、基因工程育种和乳腺生物反应器技术的发展，提升我国牛羊业种质创新水平具有重大意义，具有广阔应用前景。”该成果于2015年获陕西省科学技术奖一等奖。
3. 2012 年8 月25 日，内蒙古自治区科技厅组织专家对内蒙古大学完成的“家畜体细胞克隆技术改进与富多不饱和脂肪酸克隆奶牛研制”进行了鉴定。鉴定委员会“一致认为该成果达到国际同类研究先进水平”。
4. 2011年5月30日，科技部农村科技司组织专家对“体细胞高效克隆技术研究”课题进行了验收。专家组认为该课题“创建了提高体细胞克隆胚质量的表观修饰技术、优秀供核体细胞筛选技术，研制出优质卵母细胞筛选方法、高效去核方法和重构胚电融合方法、提高牛克隆胚质量的体外培养方法，集成创立了牛羊体细胞高效克隆技术体系，显著地提高了体细胞克隆牛羊效率。”。
5. 2012年12月23日，陕西省科技厅组织有关专家对西北农林科技大学承担的陕西省科技计划项目进行了验收。验收委员会认为该项目“发明了提高体细胞供核能力和体细胞克隆胚质量的表观修饰技术、优秀供核体细胞筛选技术，……集成创立了体细胞克隆牛羊高效技术，牛羊克隆胚的移植规模和成功率均显著超越了国内外已有报道。”该项目“创立了以优秀供核体细胞为遗传操作对象，以基因定点插入/敲除技术与体细胞克隆技术为主体的牛羊基因工程育种技术，首次报道，应用该技术，创制了抗乳腺炎高产奶牛育种材料3个和奶山羊育种材料2个。”认为该项目“对全面提升我国牛羊良种繁育和种质创新水平具有重要引领作用和应用价值。”
6.2013年5月30日，农业部科教司组织专家对本项目研究课题“抗病转基因牛新品种培育2011ZX08007-004”进行了验收。验收专家组认为，“该课题创建了整合酶介导的基因定点插入技术和锌指切口酶、TALE切口酶、CRISPR/Cas9介导的基因精确编辑技术，形成了新一代安全、高效的抗病转基因牛新品种培育技术体系；创制了人溶菌酶基因、溶葡萄球菌素基因、人β-防御素3基因抗乳腺炎奶牛和Ipr1基因、人β-防御素3基因、Nramp1基因抗结核奶牛育种新材料，经抗病性能、生产性能、乳肉食用安全性检测，证明其具有育种价值”。
7.国际同行专家对本项目论文的评价
（1）Petersen B和 Niemann H在Chromosome Research（2015）发表论文评价了本项目论文：认为“乳腺炎造成奶业损失每年高达数十亿的美元，是奶牛最最要的疾病。因此，用基因编辑技术，将人溶菌酶基因（Liu et al. 2013）或溶葡萄球菌素基因（Liu et al. 2014）插入到β-酪蛋白基因座，为创造抗乳腺炎奶牛、改善动物健康和福利开辟了独特的途径。用锌指切口酶将外源基因插入牛基因组更适宜用于生产溶葡萄球菌素转基因奶牛。该研究将锌指蛋白两个二聚体结构中的一个FokI突变，使一对锌指只产生单链切割活性，形成锌指切口酶。将长片段DNA高效整合到牛基因组的预定位点的结果表明，锌指切口酶在牛细胞中可高活性表达，减少脱靶效应造成的风险。所以，用锌指切口酶可确保只有单拷贝基因整合到宿主基因组，可进一步促进农业和生物医学的新转基因技术发展。”
（2）Young等在Cellular and Molecular Life Sciences发表论文，评价了本项目论文：本项目“用锌指核酸酶和锌指切口酶分别将人溶菌酶和溶葡萄球菌素基因插入牛基因组，转基因牛在乳腺分别分泌人溶菌酶和溶葡萄球菌素，并对金黄色葡萄球菌表现出先天抗菌能力。根据这些研究，锌指蛋白现已被作为一种先进的遗传操作工具用于对大家畜进行靶向基因编辑。”
（3）Srirattana在Cell.Reprogramming 2012发表论文，评价了本项目3篇论文，认为“用TSA和5-aza-2脱氧胞苷共处理体细胞或克隆胚均可提高克隆胚的囊胚率，显著增加克隆胚的产犊率 (Ding等, 2008；Wang等, 2011)”。“用oxamflatin处理可提高牛克隆胚的囊胚率，增加胚胎内细胞团细胞数，减少囊胚的细胞凋亡率(Su等.2011)”。
（4）Matoba在PNAS（2011）发表论文评价了本项目论文(Ding等, 2008；Wang等, 2011)，认为用TSA等处理与敲降Xist具有协同作用，使每次克隆胚移植后的个体出生率高达20%。这一组合对大型动物克隆将是大有可为的策略，在此过程中组蛋白去乙酰化酶抑制剂发挥了有效促进克隆胚发育的效果。
（5）Opiela等（2013）在Reprod.Biology发表论文评价了本项目论文：“Su等报道，与源自亮甲酚蓝染色阴性卵母细胞的胚胎相比，由亮甲酚蓝染色阳性卵母细胞构建的克隆胚的细胞凋亡率降低，胚胎滋养层和内细胞团细胞增加，并且囊胚的凋亡基因Bax表达下调，抗凋亡基因miRNA-21表达上调”。
（6）Mohapatra 等（2015）在 Cell.Reprogram.发表论文，认为他们获得了与本项目论文一致的结果，证明G6PDH 水平是卵母细胞重编程体细胞能力的有效标记，亮甲酚蓝着色卵母细胞可更好地支持牛克隆胚发育。
（7）E.Anckaert和T.Fair（2015）在Reprod.Fertil.Dev. 发表论文, 认为本项目论文用甲基化DNA 免疫共沉淀结合高通量测序分析，首次报道绘制出牛胎盘组织高通量甲基化图谱，使进行更多深度分析牛胚胎甲基化异常的起因和环境影响的研究现已成为可能。
四、推广应用情况
应用“牛羊体细胞高效克隆技术”，创建了我国良种牛羊的体细胞遗传资源库，保存了81个家系835个个体的良种牛羊的体细胞；克隆顶级种公牛和种母牛1182头、 种公羊和种母羊1236只。培育抗乳腺炎奶牛、奶山羊育种材料5个，富含多不饱和脂肪酸肉牛、肉羊和生产高强度羊毛的绵羊等育种材料各1个。以高产克隆牛羊及其高产后代为胚胎供体，在全国17个省市自治区推广克隆牛冷冻胚82059枚，生产犊牛41052头，推广克隆羊胚41364枚，生产羔羊25685只，利用克隆种公牛和种公羊，生产良种牛37675 头、改良牛66026头、良种羊17919 只、改良羊61482只。
本成果获得国家发明专利15项，在Nature Comm等学术刊物发表SCI论文106篇，在国际和国内学术会议作大会报告31次，培养硕士273人、博士132人和博士后26人，为16个省区67个市县培训技术人员2296名。
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	王勇胜
	第五
	副教授
	西北农林科技大学
	承担牛高效克隆技术研发、体细胞克隆牛和基因编辑抗乳腺炎奶牛研制，在优质供核体细胞和卵母细胞筛选、细胞核移植程序优化、胚胎体外培养、体细胞克隆牛胚表观修饰（发明点1），研制抗乳腺炎基因编辑体细胞克隆牛胚高效发育技术（发明点2）和体细胞克隆牛生产、抗乳腺炎奶牛培育（发明点3）等方面做出实质性贡献，作为发明人获得发明专利4项，发表论文25篇。

	刘军
	第六
	副教授
	西北农林科技大学
	承担良种羊高效克隆技术研发、体细胞克隆山羊和基因编辑抗乳腺炎奶山羊研制，在羊体细胞核移植程序优化、羊卵母细胞和胚胎体外培养、羊优质体细胞和卵母细胞筛选、建立良种羊体细胞遗传资源库、研制体细胞克隆山羊胚高效发育技术（发明点1），研制防御素和乳铁蛋白基因编辑克隆羊胚高效发育技术（发明点2）和体细胞克隆羊生产、抗乳腺炎奶山羊培育（发明点3）等方面做出实质性贡献，作为发明人获得发明专利2项。发表论文23篇。


七、完成人合作关系说明
本项目完成人包括：张涌（西北农林科技大学）、周欢敏（内蒙古农业大学）、权富生（西北农林科技大学）、李光鹏（内蒙古大学）、王勇胜（西北农林科技大学）、刘军（西北农林科技大学）。
周欢敏教授，于1995年9月至1998年7月期间，在西北农业大学师从张涌教授攻读博士学位，主要从事提高羊卵母细胞质量和克隆效率等研究工作。毕业回到内蒙古农业大学后继续从事羊体细胞克隆研究工作。2000年起，他一直参与张涌教授主持的本项目研究，主要负责绵羊高效克隆技术研究，并协助张涌教授优化了技术方案，规范了克隆牛羊生产及推广工艺技术流程。其合作成果体现在建立了奶山羊和绵羊克隆胚高效制备方法、提高克隆胚胎发育能力（创新点1）和克隆良种奶山羊和毛用绵羊的生产及抗乳腺炎奶山羊、高强度羊毛克隆绵羊创制（创新点3）等方面。
从2008年开始，张涌教授与李光鹏教授紧密合作，共同实施了本项目研究。在本项目中，李光鹏主要负责肉牛高效克隆技术研究，并协助张涌教授优化技术方案，规范克隆牛羊生产及推广工艺技术流程。其合作成果体现在建立了奶牛和肉牛克隆胚高效发育方法（创新点1）和克隆良种奶牛、肉牛的生产及创制抗乳腺炎奶牛、富含多不饱和脂肪酸牛（创新点3）等方面。
在本项目的推广应用过程中，张涌教授与周欢敏教授、李光鹏教授紧密合作，使克隆牛羊及其胚胎和良种后代在内蒙、陕西、甘肃、青海等地快速推广，在畜牧业生产中发挥了重要作用。周欢敏教授、李光鹏教授作为核心骨干协助张涌教授，参加了推广应用的全程组织实施工作。其合作成果体现在推广应用中。
通过陕西省推荐申报2016年度国家科技进步奖项目公示内容
一、项目名称：

秦川牛种质资源挖掘、保护与高效利用技术

二、项目简介：

秦川牛肉役兼用，系中国良种黄牛的代表性品种，因产于陕西关中八百里秦川而得名，以其耐粗饲、抗逆性强、肉质好而著称于世，位居我国“五大良种黄牛”之首，是陕西及陕甘宁毗邻地区发展肉牛产业的当家品种。自“十五”以来，秦川牛被列入农业部重点推广畜种，已被推广到全国20多个省、市、自治区用于改良当地黄牛，成效显著。

自1995年以来，在国家和省部级多个科研项目资助下，项目组围绕种质资源开发利用的关键技术问题，开展了秦川牛种质资源挖掘、保护及高效利用技术创新研究和示范推广工作，建立了秦川牛全产业链优质高效标准化生产技术体系，通过示范推广，取得了显著的社会、经济和生态效益。
1. 挖掘了秦川牛肉用特色优异性状功能基因，建立了秦川牛标记辅助基因聚合优化育种技术体系。构建了秦川牛不同性别及不同发育时期肌肉组织和肌内脂肪组织转录组图谱、miRNA图谱及蛋白表达图谱。筛选影响秦川牛肉用性状的重要功能基因73个，克隆秦川牛优势特色基因23个，鉴定有效分子育种标记204个，其中40个标记在秦川牛上首次发现，A-FABP、GDF5等5个基因已应用于秦川牛早期选种，加速了秦川牛肉用定向选育。
2. 创新秦川牛保种模式，构建了秦川牛开放式核心群繁育体系和遗传评估模型。系统普查了秦川牛种质资源，厘清了秦川牛起源进化、数量、分布、特性和开发利用状况；评定了秦川牛肉用、繁殖性能，构建了秦川牛肉质理化指标数据库和遗传评估模型；创立了秦川牛保种群、核心群、基础群及遗传种质资源库相结合的集保种、选育和扩繁于一体的开放式四级保种模式与良繁体系，为我国地方黄牛种质资源的有效保护、定向选育和高效利用提供了示范样板。
3. 培育了肉用性能突出的专门化品系，建立了秦川牛良种扩繁及杂交改良技术体系。将传统育种与现代分子育种技术相结合，通过建立综合选择指数和BLUP动物模型优化选育方案，培育秦川牛肉用新品系1个；完善了AI、MOET繁育技术，母牛受胎率达87.5％以上，良种扩繁效率提高30%以上；新品系日增重达到0.8kg以上，优质切块率40%以上。依据杂种优势理论和方法，以秦川牛及其新品系为母本，引进国外10个肉牛品种作父本进行杂交利用，筛选出优势杂交组合3个，大幅提高了秦川牛肉用生产性能。

4. 建立了秦川牛全产业链优质高效标准化生产技术体系。研究揭示了秦川牛生长发育规律，研制推广了《秦川牛》国标和《秦川牛标准综合体》省标，配套开发了"秦川牛智能化专家系统"；筛选出4株粗饲料高效发酵菌株，使秸秆、果渣综合营养价值提高50%以上，饲料化利用率达到65%以上，研制推广了适于秦川牛高效精准养殖的技术方案和产品，实现了良种良法配套；研究建立了秦川牛胴体分割标准及优质肉块活体估测模型，开发出系列牛肉产品；在国内首次研究建立了牛肉生产加工全过程质量溯源体系及基于物联网的牛肉产品一站式供销服务系统。
本项成果为秦川牛全产业链开发提供了完整的技术支撑，总体技术水平居国际先进、国内领先，先后获省部级一等奖4项、二等奖3项。授权发明专利10项，登记计算机著作权11项，制定国标1项、省标15项，出版著作16部，发表学术论文287篇（其中SCI、EI收录123篇），项目技术推广应用后，取得了显著的社会经济效益，有力地促进了产业提质增效和行业科技进步。
三、客观评价：

1. 本项目科研成果的鉴定意见

① 2002年12月28日，陕西省科学技术厅组织专家对“秦川牛优质高效产业化配套技术体系研究”进行了鉴定，认为项目组长期坚持系统的秦川牛纯种选育提高，培育出1个秦川肉牛新品系，奠定和巩固了秦川牛在我国良种黄牛中的首要地位；通过技术组装集成形成了秦川牛优质高效产业化技术体系；为相关产业的教学、科研和生产提供了相互配套的技术手段，有效地解决了生产实践中的许多难题，填补了同类研究的空白；整体达到国际先进水平，具有重要的推广应用价值。
② 2005年7月25日，陕西省科学技术厅组织专家对“秦川牛标准综合体及智能化专家系统的研制与示范”进行了鉴定，认为项目组研究编制了《秦川牛标准综合体》，包括15个标准单体；创新性地研发了“秦川牛智能化专家系统”；整体达到国内领先水平。

③ 2005年7月25日，陕西省科学技术厅组织专家对“农作物秸秆及果渣饲料化技术研究与示范”进行了鉴定，认为项目组筛选了4株高效发酵菌株，并对其发酵条件进行了优化；在农作物秸秆和果渣饲料化应用方面进行了应用，明显改善了粗饲料品质；整体达到国内领先水平。
④ 2006年7月28日，陕西省科学技术厅组织专家对“秦川牛胴体评定分割及牛肉质量跟踪与追溯技术研究”进行了鉴定，认为项目组制定了“秦川牛及其杂种后代胴体评定标准”和“秦川牛胴体生产与分割技术规范”；开发了牛肉质量跟踪与追溯系统，为我国牛肉质量安全快速反应机制的建立提供了重要手段，填补了国内该领域的空白；总体达到国际先进水平。

⑤ 2009年12月30日，陕西省科学技术厅组织专家对“秦川牛三元杂交改良及雪花牛肉生产技术研究与应用”进行了鉴定，认为项目组建立了二元、三元肉牛杂交模式，改进了秦川牛优质高档牛肉生产技术，研究开发了高档冷鲜分割肉及熟制品，总体达到国内先进水平。
⑥ 2010年7月10日，陕西省科学技术厅组织专家对“秦川肉牛分子育种与新品系选育扩繁”于通过的技术鉴定，认为项目组培育出1个秦川肉牛新品系，形成了秦川肉牛新品系分子育种技术体系和选育扩繁技术体系，总体达到国际先进水平。

⑦ 2013年7月12日，陕西省农业厅组织专家对“秦川肉牛标准化生产技术研究集成与示范推广”进行了鉴定，认为项目组研制推广了秦川肉牛及其杂交牛标准化生产技术，并探索出“注入式”、“链接式”、“捆绑式”的产学研合作模式和“公司+专家（协会）+农户”的技术推广模式，总体达到国际先进水平。
⑧ 2014年12月26日，陕西省科技厅组织专家对“优质高档牛肉生产关键技术研究与示范”进行了鉴定，认为项目选育秦川肉牛新种质类群3个、秦川肉牛新品系1个；研究了年龄、性别、营养水平、应激等因素对产肉性能的影响，牛肉加工工艺对肉品质和营养价值的影响；并建立了优质高档牛肉生产技术体系。总体达到国际先进水平。
2. 国内外对本项目研究成果的引用

（1）论文收录及引用：本项目在国内外本领域重要学术刊物《Plos One》、《Molecular Biology Reports》、《Animal》、《Reproduction in Domestic Animals》、《Livestock Science》、《Cellular and Molecular Life Science》、《中国农业科学》、《畜牧兽医学报》、《农业生物技术学报》、《农业工程学报》等上发表论文287篇，其中SCI 、EI收录收录123篇；主要研究结果被国内外刊物引用1772次，其中SCI源刊物上348次。
（2）国家知识产权及技术部门认定：①获发明专利10项。②登记计算机著作权11项。③制定国标1项（GB 5797-2003，秦川牛）、省标15项（DB61/T 354.1～15-2004，秦川牛标准综合体）。
四、推广应用情况

20年来，项目技术在陕西及甘肃、宁夏、山西、河南、辽宁、新疆、云南、江苏、福建等省区得到了应用推广，取得了显著的社会经济效益。

项目组指导创建的“宝鸡农业（秦川牛）专家大院”模式和“以品种改良为先导、以大户繁育为支撑、以公司育肥为主体、以全产业链开发为目标”的秦宝模式分别被科技部、陕西省作为产学研结合、肉牛全产业链开发的先进典型进行示范推广；指导培育产业化龙头企业及产学研紧密结合的试验示范基地31个。先后获批组建了国家肉牛改良中心、国家级秦川牛保种场、国家级秦川牛育种核心场、陕西省秦川肉牛良种繁育中心、教育部肉牛奶牛遗传改良与种质创新团队、农业部肉牛遗传改良与生物技术育种创新团队，指导培育国家级龙头企业2个和一批省市龙头企业，实现了龙头企业培植与产业化示范基地建设的整体推进，有力地促进了产业提质增效和行业科技进步。
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	一种用于牛冷冻精液的中草药稀释液
	中国
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	西北农林科技大学
	李青旺，胡建宏， 昝林森，刘永峰
	授权

	发明专利
	红景天多糖在制备抗冻剂中的新用途及其产品和制备方法
	中国
	ZL 200610104978.8
	2011-11-09
	861499
	西北农林科技大学
	李青旺， 江中良， 胡建宏， 赵红卫， 李文烨
	授权


六、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政/技术职务
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	昝林森
	第一
	副院长，教授
	西北农林科技大学
	负责项目总体设计，课题的立项，组织实施项目计划，撰写课题总结和论文；主要开展了秦川牛肉用选育改良，分子辅助育种及杂交改良体系的建设工作。创建了不同类型牛的划分方法及肉牛线性评分方法；进行了秦川牛肉质性状和胴体性状的研究；主持完成了《秦川牛标准综合体》，主要参加了《秦川牛》国标的修订工作；主持开展了秸秆及果渣饲料化技术方面的研究；研发了“牛肉生产加工全过程质量跟踪与追溯信息管理系统”和基于物联网的牛肉产品一站式供销服务系统。

	刘小林
	第二
	教授
	西北农林科技大学
	主要开展了秦川牛肉用选育改良，分子辅助育种及杂交改良体系的建设工作；进行了秦川牛肉质性状和胴体性状的研究；参与开展了秦川肉牛开放式核心群育种体系建设。

	李青旺
	第三
	教授
	西北农林科技大学
	主要开展了秦川牛良种选育及快速繁殖技术体系的研究，负责牛冷冻精液及其中草药稀释液的研制、开发，对优质高活率冷冻精液的生产、人工授精技术的推广应用、肉牛良种杂交改良和良种快速繁育技术体系的建立。

	田万强
	第四
	副教授
	杨凌职业技术学院
	通过对牛卵泡卵母细胞体外成熟、体外受精、胚胎体外培养的研究建立了秦川肉牛良种IVF胚胎体外生产技术程序和肉牛良种快速繁育技术体系，主要参与完成了《秦川牛标准综合体》和“智能化专家系统”的研制开发。

	史文利
	第五
	董事长
	陕西秦宝牧业股份有限公司
	主要开展了肉牛杂交改良体系的建设工作，筛选了2个肉牛优势杂交组合，参与建立了优质牛肉生产建工及质量溯源技术体系的建设工作，开发了系列牛肉产品，

	郭庆宏
	第六
	研究员
	陕西省畜牧技术推广总站
	主要开展了秦川牛肉用选育改良，主要参与秦川牛及其肉用新品系标准化生产技术体系的研究建立，并进行示范推广工作。

	侯放亮
	第七
	研究员
	陕西省家畜改良站
	参与建立秦川牛及其肉用新品系良种快速繁殖技术体系，开展了优质高活率冷冻精液的生产、人工授精技术的推广应用工作。

	刘  文
	第八
	场长
	陕西省农牧良种场
	参与了秦川牛普查登记和性能测定工作，负责秦川牛保种群的建立工作。

	昝武银
	第九
	主任
	陕西省秦川肉牛良种繁育中心
	参与秦川牛普查登记和性能测定工作，以及秦川肉牛开放式核心群育种体系建设。

	辛亚平
	第十
	副教授
	西北农林科技大学
	参与秦川牛本品种选育、秦川牛及其肉用新品系健康养殖、饲料配方开发工作。

	来航线
	第十一
	副教授
	西北农林科技大学
	开展了农作物秸秆及果渣发酵技术研究与示范推广工作，筛选4株高效发酵菌株。 

	王洪宝
	第十二
	讲师
	西北农林科技大学
	参与秦川牛功能基因筛查和鉴定，开展秦川肉牛分子育种技术体系的建立。

	成  功
	第十三
	助理研究员
	西北农林科技大学
	参与秦川牛功能基因筛查和鉴定，以及秦川肉牛分子育种技术体系的建立。

	赵春平
	第十四
	讲师
	西北农林科技大学
	参与秦川肉牛分子育种技术体系及秦川肉牛标准化生产技术体系的建立和推广。

	王洪程
	第十五
	畜牧师
	陕西秦川牛业有限公司
	参与秦川肉牛开放式核心群育种体系建设，以及标准化生产技术体系示范推广。


七、主要完成单位情况

	单位名称
	主要贡献

	西北农林科技大学
	全面负责项目的设计和实施，组织和协调项目组专家开展科研和技术推广工作，在项目四个技术创新方面发挥了重要作用。长期以来，西北农林科技大学在秦川牛肉用选育改良方面做了大量富有成效的工作。作为第一完成单位，西北农林科技大学高度重视本项目的实施，并给予有力支持，保障了项目的顺利实施。
秦川牛肉用选育改良是一项长期的系统工程，项目组通过调研和实践，结合秦川牛良好的种质资源优势，首先确立了“坚持选育原种、扩繁良种、推广杂交种、培育肉用新品系（种）”的育种目标和方向，在这一目标和方向的指导下，修订了《秦川牛》国标，制定了陕西省《秦川牛标准综合体》和《秦川肉牛育种规划》；确立了秦川牛提纯复壮的肉用系统选育和杂交改良的基本方法和手段，研究和推广了秦川牛人工授精和胚胎移植为主体的快速繁育技术，探索创新了将传统育种和分子育种相结合的联合精准育种新方法。创造性的建立了秦川肉牛开放式核心群育种体系并应用于实践，开发了用于优质高效安全生产的秦川牛智能化专家系统和快速溯源预警反应机制，牢固建立了“高效+企业+基地+农户”产学研相结合的肉牛产业化开发模式，取得了十分显著的经济、社会和生态效益。

	杨凌职业技术学院
	在项目实施过程中，主要开展了秦川肉牛分子标记辅助选择育种技术体系的研究构建，完善了秦川肉牛良种胚胎体外生产技术程序胚胎移植技术程序，建立了肉牛良种快速繁育技术体系；参与完成了《秦川牛标准综合体》和“智能化专家系统”的研制开发和秦川肉牛群选群育开放式核心群育种技术的研究工作。

	陕西省畜牧技术推广总站
	主要开展了秦川牛优质高效产业化配套技术体系、秦川肉牛标准化生产技术的研究集成和推广应用工作，在项目技术中试集成和示范推广等方面发挥了重要作用。

	陕西省家畜改良站
	主要开展了秦川牛及其肉用新品系良种快速繁殖技术体系建立、优质高活率冻精的生产、人工授精技术的推广应用，保证了良种高效扩繁和充分供应工作。

	陕西省农牧良种场
	主要开展了秦川牛普查登记和秦川牛性能测定和保种群的建立，巩固了秦川牛保种基地，稳定了秦川纯种数量，为秦川牛开发利用和良种推广提供了保证。

	陕西省秦川肉牛良种繁育中心
	主要开展了秦川牛普查登记和性能测定，建立了秦川肉牛开放式核心群育种体系，以及标准化繁育基地和产业化开发示范基地，承担了秦川肉牛选育扩繁工作。

	陕西秦宝牧业股份有限公司
	主要开展了秦川牛二、三元杂交改良、优质牛肉生产加工及质量溯源技术体系的研究和应用推广工作，筛选出秦川牛优势杂交组合，开发了系列优质牛肉新产品。

	陕西省秦川牛业有限公司
	开展肉用秦川牛本品种选育、健康养殖以及产业化开发等研究，建立了肉用秦川牛开放式核心群育种体系和良种快速扩繁技术体系，示范推广了肉用秦川牛健康养殖技术以及秸秆、果渣饲料化技术。


八、完成人合作关系说明

本项目完成人及工作单位包括：昝林森、刘小林、李青旺、辛亚平、来航线、王洪宝、成功和赵春平（西北农林科技大学），田万强（杨凌职业技术学院），史文利（陕西秦宝牧业股份有限公司），郭庆宏（陕西省畜牧技术推广总站），侯放亮（陕西省家畜改良站），刘文（陕西省农牧良种场），昝武银（陕西省秦川肉牛良种繁育中心），王洪程（陕西秦川牛业有限公司）。

昝林森负责项目总体设计，组织实施项目计划。
昝林森与田万强从2002年开始合作，研究构建秦川肉牛分子标记辅助选择育种新技术体系；研究完善了秦川肉牛良种胚胎体外生产技术程序胚胎移植技术程序，建立了肉牛良种快速繁育技术体系；研制了陕西省《秦川牛标准综合体》和“智能化专家系统”，开展了秦川肉牛群选群育开放式核心群育种技术的研究。主要体现在合作完成了创新点1、2、3、4。

昝林森与史文利从2004年开始合作，主要开展了秦川牛二、三元杂交改良和优质牛肉生产加工及质量溯源技术研究，筛选出优势杂交组合，开发了系列优质牛肉新产品，形成了质量溯源技术体系。主要体现在合作完成了创新点3、4。

昝林森与郭庆宏从1995年开始合作，主要开展了秦川牛肉用选育改良及产业化开发工作，主要参与秦川牛及其肉用新品系标准化生产技术体系的研究建立，并进行示范推广工作。主要体现在合作完成了创新点2、4。
昝林森与侯放亮从1995年开始合作，主要参与了秦川牛良种快速繁殖技术体系建设，开展了优质高活率冷冻精液的生产、人工授精技术的推广应用工作，提高了秦川牛繁殖效率和改良速度。主要体现在合作完成了创新点3、4。

昝林森与刘文从2005年开始合作，开展了秦川牛普查登记和秦川牛性能测定和保种群的建立，巩固扩大了秦川牛保种基地和纯种数量，为秦川牛提纯复壮和开发利用和良种推广提供了保证。主要体现在合作完成了创新点2、4。

昝林森与昝武银从2002年开始合作，开展了秦川牛普查登记和性能测定，主要开展了秦川肉牛开放式核心群育种体系建设和育种群建立，承担了秦川肉牛选育扩繁和产业化开发工作。主要体现在合作完成了创新点2、4。

昝林森与王洪程从2008年开始合作，开展肉用秦川牛本品种选育、健康养殖以及产业化开发技术研究集成，示范推广了秦川牛及其肉用新品系标准化健康养殖技术，主要体现在合作完成了创新点3、4。
