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美國農業部公佈未來十年動物基因組研究藍圖
2019-11-25 09:59

【放大 縮小】

 

5 月16 日，美國農業部公佈《基因組到表型組：改善動物健康、生產和福利—— USDA 動物基因組研究藍圖2018-2027 》[1]
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2019.8.docx#_ftn1)。農業部農業研究局和國家食品與農業研究所（NIFA ）曾於2008 年發布第一個十年藍圖《USDA 農業基因組學研究藍圖

2008-2017 》，至今部分目標雖已達成，但仍有許多目標需更深入研究，另外，由於新興技術的出現又有了新的研究主題。因此，在2008 版的基

礎上研製了新的農業動物基因組藍圖，主要包括3 個方面的研究主題。
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1 、科學到實踐

（1 ）美國動物農業中基因組選擇技術的商業應用。動物基因組學研究的首要目標是運用基因組信息改進動物對選擇的反應。隨著DNA 測

序和基因分型技術的進步，人們獲取動物育種的基因組信息的能力也在不斷提升。

（2 ）基因組科學應用於動物生產。全基因組選擇技術用於動物育種，曾是前一版藍圖的重要目標之一，目前已成功用於奶牛、肉牛、

豬、家禽和一些水產養殖品種。通過在家畜中選擇基因組，縮短世代間隔將顯著改善動物種群的遺傳進度，確定功能基因組序列變異可促進動物

進一步改良。

（3 ）通過精準育種和管理來優化動物生產。基因組分析增強了人們對生產性狀遺傳基礎的認知，這將促使優化動物育種策略的新技術開

發，並為管理決策者提供相關信息，以實現多種環境下動物的最大生產潛力。

2 、發現科學

（1 ）通過加深對動物基因組生物學的認識，促進動物經濟性狀的遺傳改良。人類對家畜基因組生物學的大部分理解來自於對人類和囓齒

動物的研究。當家畜物種中存在相似的基因時，可推斷出它們的基因功能。

（2 ）降低動物疾病的影響。基因組加強的選擇技術可以用於提高家畜的抗病性，但家畜的抗病性也是現代技術最難解決的問題。抗病性

只有在動物暴露在疾病中時才會顯現，為了改良基因組選擇技術，在動物生產過程中需要運用自然發生動物疾病過程的複雜動物疾病調查數據

庫，以鑑別個體潛在的抗病性。

（3 ）精準農業技術在動物表型鑑定中的應用。根據第一版藍圖的研究結果，獲得了許多家畜品種的準確基因型和具有成本效應的分型方

法。下一步的工作正從基因分型轉向與表型鑑定，包括收集和測量個體動物的重要經濟性狀，收集商業生產過程中的常規度量等，這需要進一步

獲取基因組學信息。通過開發電子傳感器，可以實現經濟相關度量的收集。同時需要開發數據基礎設施，以支持對數據的充分利用。

（4 ）利用微生物組提高動物生產效率和可持續性。所有動物個體都是由宿主動物及其微生物組成的生物共生體，動物都受到這些微生物

及其基因組學和生物化學性質的影響。目前，對微生物組學（宏基因組學）的研究仍處於起步階段，為了解答微生物組對畜牧生產和動物健康的

作用，構成微生物組的許多生物體需要有足夠的參考基因組，用於提供生物體的生物化學能力，例如對宿主很重要的維生素合成功能等。同時，

需要新技術和評估分析來全面研究和闡述微生物組在家畜健康和生物學中的重要作用。

3 、基礎設施

（1 ）培養下一代動物科學家。將基因組信息納入選擇技術是個複雜過程，因此需要開展定量遺傳技術和分子生物學等專業知識的多學科

培訓，未來還需要確保農場生產人員擁有自動、全面收集個體動物數據所需要的計算等專業技能。
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（2 ）為農業動物開發先進的基因組工具、技術和資源。要完全了解基因組如何運作和充分利用這些信息，必須註釋基因組。為了完成此

項工作，需要對基因表達的全面分析（轉錄組學）、蛋白質生產（蛋白質組學）和代謝物生產（代謝組學）等技術進行改進，從而對家畜基因組

與重要經濟性狀之間的關係進行綜合分析。

（3 ）為動物生產創建大數據工具和基礎設施。雖然當前計算機的數據處理能力足以對收集到的動物測量數據進行常規基因組選擇分析。

但是，如要處理、存儲和使用所有藍圖中涉及的動物環境措施、動物健康數據和微生物組測量指標等，則超出了目前的能力範圍。因此有必要顯

著提升當前的計算能力，以達到藍圖所需的目標。

（4 ）推動生物技術發展，提升動物可持續性和效率。現在可以使用定點核酸酶對家畜的DNA 進行特異性改變。隨著更多的動物基因組信

息的發現，人們將能更準確地預測DNA 變化以改良家畜的重要經濟性狀。為了充分利用基因編輯技術，先進的生殖技術需要將對單個個體進行

的修改擴展到更大的生物群體。

（5 ）為未來動物生產表徵和保持遺傳多樣性。新藍圖提出通過各種基因組方法研究如何改進對家畜的選擇。該研究將推動具有遺傳適應

性的家畜育種技術的提升，包括支持和改善動物健康、增強動物的抗病性，提高其抵禦極端天氣和其他挑戰的能力等。隨著研究與開發繼續導致

動物基因組發生改變，有必要保護當前的遺傳資源。目前還沒有針對所有家畜物種的有效保存方法，因此需要進一步開展相關研究。

該報告還描述了動物農業的未來願景，特別指出，通過將遺傳改良率提高10 倍和發展精準畜牧生產系統等將可能使全球動物蛋白質的供應

量提升近2 倍。為達成該目標，報告提出了以下建議。

（1 ）通過開發和使用傳感技術和預測算法，利用數據驅動的方法改進疾病檢測和管理。

（2 ）利用與田間表型相關的大型基因序列數據集，結合基因組學、先進生殖技術、精準育種技術，加速家畜、家禽和水產養殖種群的可

持續性性狀，如育性、飼料效率、動物福利和抗病性等的遺傳改良。

（3 ）確定可持續性和動物福利的客觀衡量標準，以及將這些標準納入到精準畜牧系統中。（鄭穎）                                 
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