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摘要 从18世纪首次获得人工杂交种到如今基因工程育种 作物育种技术发展迅速 同时几百年的育种历程积攒

了大量育种数据 特别是近年来伴随高通量测序技术的发展 产生了海量作物育种相关基因及其表达数据 形成了

育种大数据 2012年以来在商业、信息技术等领域发展迅猛的大数据技术 致力于解决大数据采集、存储及处理等

壁垒 并在其他领域的应用初露睥睨 本文利用创新方法TRIZ theoryofinventiveproblemsolving 流分析技术 综
合分析了育种领域已有资源和目标达成的矛盾问题 提出大数据育种技术应用于作物育种的创新方案 明确了将

大数据技术应用于育种领域的框架和实现目标 提出了基于大数据理念的育种技术 拟采集和整合已有育种数据

资源 实现数据自动采集等 从而能够平衡育种数据膨胀 利用和育种需求产生的矛盾 构建基于大数据技术的育

种数据信息化平台 实现作物育种方法理念的创新 为广大育种工作者提供数据支撑和一个育种新途径 为解析生

物学数据与目标农艺性状的关系提供信息 加快育种现代化的进程 

关键词 作物育种 大数据技术 育种方法 大数据育种技术 创新方法
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Summary Sincethefirstartificialhybridwascreatedin1719 significantdevelopmentssuchastransgenic
approachhavebeenseeninthemethodsforcropbreedinginrecenthundredsofyears Alotofbreeding-relateddata
havebeencollecteduptonow Thebigdatatechnologywasdevelopedrecentlyandhasbeensuccessfullyusedin
economics IT informationtechnology andotherfields Withtheincreasingexpansionofdataincropsbreeding it
becomesextremelynecessaryforbreederstotakeadvantageofexistingdataintermsofefficientbreeding
technology especiallyfortheinformationgeneratedfrom next-generationsequencingwhichcouldnewlyreach
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terabytesofdatainasequencingplatforminonehour Inthisstudy weproposedaconceptualframeworkforbig
data-basedcropbreedingapproachafterweanalyzedgeneticinformationflowofcropbreedingprogramusingan
innovationtool TRIZ theoryofinventiveproblemsolving  Theexpectednewbreedingtechniquetendstocollect
allbreeding-relateddata includingdatafrom phenotype environments referencesto molecularmarkersand
sequences fortargetcropsandsetupanautomaticapproachtocollectbreeding-relatedtraitdata Thetechnique
willincludeacomputersystemtoanalyzethedataandahumanmachineinterfaceforusers breeders  Webelieve
thatbigdatahasthepotentialtorevolutionizethebreedingofcropsandthebigdata-basedbreedingapproachisour
futureofcropbreedingprograms 

Key words crop breeding big datatechnology breeding method big data-based breeding approach 
innovationmethod

  在人类早期简单的种植和采收活动中 就开始

孕育作物驯化育种的思维 中国在周朝已形成不同

播期和熟期的作物品种概念 见《诗经》􀆵黍稷重穋 
􀆵稙稺菽麦   在源于西欧的近代育种技术和理论出

现之前 作物育种都是通过天然杂交和变异产生一

些符合人类生产需求的作物品种 1719年托马斯􀅰
费尔柴尔德 ThomasFairchild 以石竹科植物为材

料首次获得人工杂交种 随后奈特和库尔特分别于

1823年和1843年用豌豆和谷禾类作物进行人工杂

交育种 而自孟德尔定律在20世纪初提出后 遗传

学、分子生物学、生物统计学等学科的建设和快速发

展 使得人工作物育种开启了新篇章 自新一代测序

技术高速发展以来 作物育种研究产生了海量多种

类型的数据 整合和最大化利用这些生物学数据 无
疑对现代育种研究具有不可估量的重要意义 因此 
构建作物育种相关数据库利用平台 致力创造大数

据背景下的育种技术 可以平衡育种数据膨胀和育

种需求产生的矛盾 从而实现育种数据数字化平台

建设 也为广大育种工作者提供数据支撑 同时也为

广大生物学家了解生物学数据与目标性状的关系提

供渠道 

1 育种相关数据及其数量估计

农作物育种是一项复杂的系统工程 涉及种质

资源鉴定与创新、新基因发掘、育种技术、品种培育、
种子生产及其产业化等 世界主要国家均把农作物

育种及其产业作为提高国家竞争力的重要战略选

择 竞相投入大量的人力、物力和财力研发现代育种

技术 培育新品种 抢占制高点 促进作物育种及种

业的持续发展 农作物品种选育呈多元化发展态势 
高产是新品种选育的永恒主题 品质改良是新品种

选育的重点 病虫害抗性是新品种选育的重要选择 

非生物逆境是新品种选育的重要方向 养分高效利

用是新品种选育的重要目标 适宜机械化作业是新

品种选育的重要特征 
现代科学技术持续创新引领农作物育种发生深

刻变革 新技术的应用 包括生物组学、生物技术、信
息技术、制造技术等现代科学技术飞速发展 不断渗

入农作物育种各个层面 催生了新型的农作物育种

体系 例如 表型组学和基因组学技术不断深化种质

资源鉴定与评价 如采用先进的移动式激光3D植

物表型成像系统 高通量测序技术 新基因挖掘与基

础研究取得明显进展 前沿技术引领育种方向 育种

科技创新呈高新化 以转基因、分子标记、单倍体育

种、分子设计、基因组编辑技术、全基因组选择技术

等 现代信息与智能化技术广泛用于农作物育种 围
绕新品种选育的实际过程 以性状数据采集和处理

分析为核心 以育种过程管理为基础 实现对育种的

信息化管理和数据的科学化分析 全面提高育种的

管理水平和数据处理能力 
现当代育种技术 尤其是生物技术的应用 的发

展 使得作物育种数据呈现了信息爆炸 所获得的育

种数据不局限于单一的田间性状调查结果 同时还

存在土壤、气候、水分等动态环境 影响数据、基因表

达、分子标记等基因型数据和代谢物动态数据、以及

生产管理数据 1  而数字化育种 滕海涛等 2 将其定

义为􀆵通过对广泛的动态育种数据的标准化管理和

分析 对育种材料综合属性进行自动数据处理 对育

种材料进行遗传距离和类群分析、杂种优势预先判

定 对育种有关的环境因素、田间试验等数据加以考

虑 按需选择育种结果  由于育种数据的膨胀 借鉴

这种育种方式理念 提高育种的目标性、准确性和育

种效率 育种过程中大数据管理和利用呼之欲出 
国外很多跨国种业公司已然意识到育种数据不

可估量的价值 并且已经加以利用 例如 董春水
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等 1 提到 􀆵孟山都、杜邦先锋、先正达等各大种企都

建有自成体系的私有数据库和管理系统 且功能十

分先进与完善 存储了整个产业链从研究部门到销

售部门的各种相关数据资料 这些私有数据库系统 
其结构、功能及内涵的商业机密是保密的 但可以肯

定都具备海量数据的超大存储能力、复杂数据的高

效分析能力、庞大系统的科学管理能力 能够为研究

和管理人员提供简捷、高效、精准的服务 更好地完

成相关应的育种研究 如数据的自动采集、分类、存
储、分析、建模等  
1.1 育种相关数据

1.1.1 基因组测序数据

1977年 Sanger等发明了􀆵末端终止法DNA测

序 的应用 使大规模、自动化DNA测序得以发展 
1988年到2001年 焦磷酸测序技术从发展到成熟 推
进低成本的DNA测序技术发展 2005年 高通量测

序技术开始萌发 如今 DNA测序技术已然是成熟

的低成本、高效率、高质量的生物研究技术 3  
基因组序列对生物学家用于揭示物种生命本质

和利用生物资源有着重要意义 而关于模式植物以

及一些重要农作物的基因组信息的披露 可以促进

育种进程向前推进 随着测序技术的不断推进 目前

已完成了部分农作物的基因组测序 例如水稻、高
粱、玉米、大豆、大麦、小麦、棉花、小米、马铃薯等 
1.1.2 转录组测序与分子标记数据

转录组广义上指的是某一特定生理条件下 细
胞内 所 有 转 录 产 物 的 集 合 包 括 mRNA、rRNA、

tRNA及非编码RNA non-codingRNA  狭义上指的

是所有mRNA的一个集合 转录组是研究基因表达

的一个主要手段 因为转录组是可以连接起基因组上

的遗传信息与具备生物功能的蛋白质组的一条必然

纽带 基于转录水平的调控则是目前研究领域涉及最

多的 也正是生物体中最重要的一种调控方式 
转录组测序的研究对象为特定细胞在特定生理

功能状态下所有可能转录出来的RNA总和 主要

包括mRNA和非编码RNA 转录组的研究是基因

功能及其结构的重要基础和出发点 随着新一代高

通量测序技术的发展 已经使高通量转录组测序 即

RNA-seq RNAsequencing  实现全面快速地获得

特定物种、特定组织或特定器官在特定状态下产生

的几乎所有转录本序列的信息 转录组测序及序列

利用这一重要研究手段已广泛应用于基础科学研

究、临床诊断和各种药物研发等领域 
DNA分子标记作为在作物种质资源中发现遗

传差异的新方法 近年来 育种家们已经在各种作物

中发现了许多的分子标记 利用这些标记实现了高

密度永久分子遗传物理图谱的构建 从而为标记辅

助选育新基因或QTL识别提供依据 
1.1.3 作物表型检测数据

自近现代人工育种兴起以来 几乎所有的育种

项目 都会在实验室、温室或者大田进行表型检测 
最开始依靠人为观察记录 而随着光影科技和数字

化发展 特别是显微镜的进步 现在大部分表型数据

已经实现了自动化图像记录 4  植物表型数据标准

化和数据储存处理对于基因组表型关联分析有着重

要意义 5  近百年来记载的作物表型数据 包括文字

记载和采集的图形文件 对作物育种研究有着重要

意义 
孟山都和杜邦先锋公司目前都已采用温室自动

化技术 包括对温室中的每一株植物进行编号 定期

使用传送带将植物送到数据采集室 通过多方位和

多光谱自动照相技术采集相关数据 再通过图像分

析技术建立相应的生长模型 以还原植物在特定处

理条件下的生长情况 
1.1.4 田间数据与农业环境数据

田间数据的采集从人工采集到现在依靠移动设

备和微型无人机 育种数据的客观性也在逐渐提升 
依靠便携式测量仪器、红外传感器和无人机摄影技

术 目前已经实现了对大田作物生长数据全方位的

检测 其中包括作物水分含量 生长时期 田间光照 
温度 湿度 土壤水分等 甚至可时刻预测作物病虫

害感染状况 
农业环境数据的检测 对作物品种推广有着重

要作用 由于作物生长环境的复杂多变 不同地域光

照、温度、土壤水分含量、空气组成成分、病虫害等条

件存在差异 同一地区不同地块也存在土壤肥力和

小气候的不同 为了实现种质资源的地域匹配 2013
年 孟山都公司耗近10亿美元收购了气候公司

 ClimateIncorporation  2014年又收购了Solum公司

的土壤分析板块 以增强其在土壤气候观测和模拟以

及农业数据模型方面的实力 孟山都还花费2.5亿美

元收购了精确播种公司 PrecisionPlanting  并推出

面向农户的应用软件FieldScripts 为肥力不均的地

块提供最佳的作物品种选择和播种方案 杜邦先锋

于2013年与农机巨头约翰迪尔 JohnDeere 合作 
推出具有相似功能的Field360 
1.2 育种相关数据大小

在近百年育种家的努力下 育种相关数据正处
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于不断增长 特别是新一代测序技术的发展 直接带

来了育种数据爆炸式的增加 以国际核苷酸序列数

据库GenBank为例 它以指数式增长 大概14个月

总数据量翻1倍 
1.2.1 基于测序的分子数据

由于物种多样性的存在 植物的基因组大小不

一 一般大田作物基因组都在1Gb左右 水稻基因

相对小些为0.4Gb 大豆油料等为1.0Gb 而玉米、
小麦等要几个Gb以上 英国皇家园林丘园焦佐尔

实验室的遗传学家伊利亚􀅰雷特彻发现 重楼百合

 Parisjaponica 拥 有 世 界 最 大 基 因 组———150
Gb 6  随着水稻、玉米等作物基因组被测序 越来越

多的作物基因组序列不断公开发表 这些最终序列

和测序过程中产生的数据 无疑是庞大的 美国国家

生物技术信息中心 NCBI 的基因银行是全世界基

因组数据的储存中心 公开发表论文的各类基因组、
表达组数据均存储于此 目前 该中心的数据储存量

已经达到万亿级 GenBank发布的最新版本———

Release197 2013年8月  已经涵盖超过280000
个物种 数据年增长率达到45.1% 7  2010年 欧洲

生物信息研究所 EMBL-EBI 的序列数据条目搜索

为4亿个记录 而在2014年 记录数目已经超过了

10亿条 8  在中国 􀆵3K 水稻基因组项目 收集全球

2859份水稻品种 产生了将近16T的数据量 9  
1.2.2 大田观测数据

大田作物生长环境特点非常显著 不可控、变数

大 因此 在大田中环境监测数据的记录就尤其重

要 表现型数据的特点是采集需要耗费大量人力物

力和时间成本高 并且 群体大小和性状、采集数据

的地点都相当有限 远没有达到获得基因型数据的

高通量低成本水平 随着自动控制技术、计算机和其

他信息技术、图像处理技术的发展 性状表现型数据

的采集也得到了一定程度的发展 但还远远没有达

到成熟的程度 以我国育、繁、推一体的大型种子公

司为例 一般的试验点数目已达到200个点左右 每
年新增数据1000万个以上 照片10万张以上 10  

同时 伴随高通量表现型分型技术和高通量基

因分型技术的迅猛发展 对海量数据进行采集、加工

处理、分析统计、可视化和最终应用于育种决策过程

已经成为时代的标志 换言之 精确育种正式迎来了

大数据 bigdata 时代 对高通量数据的采集技术已

然成为促使作物产量再创新高的热点研究 如何储

存和处理图形数据 使其与测序数据融合 对研究将

能带来更大的便利 

2 大数据技术利用

大数据因具备高度战略意义、可操作性和产生

巨大商业价值 引起研究者们的普遍关注 11  美国

咨询公司麦肯锡 McKinsey 于2011年5月发表著

名 研 究 报 告􀆵Bigdata Thenextfrontierfor
innovation competition andproductivity  标 志

着大数据时代的到来 12  大数据的兴起 主要源于

因特网、云技术和物联网的迅速发展 各种终端设

备、传感器和检测装置无时无刻不在产生数据 由于

产生的数据量膨胀 同时由于传统方法处理对象的

局限性 寻求处理此种窘境的方法呼之欲出 

图1 大数据相关文献 2008—2012年 增长情况 11 

Fig 1 Distributionofarticlesbytheyearofpublication 11 

大数据 有 5 大 特 征 即 所 谓 5V 数 量 巨 大

 volume 、类 型 多 样 variety 、处 理 速 度 快

 velocity 、价 值 密 度 低  value  真 实 性

 veracity  11 1315  在这5V中 数量巨大 类型多样

指数据量大而形式多样 同时要求处理速度要快 而
其中价值密度低则指的是数据信息存在垃圾多、污
染重以及利用难的问题 然而就是在这样的低密度

中却实实在在蕴涵着巨大的价值 16  可以说 大数

据时代的到来将对研究方式、思维方式乃至于生活

方式和生产方式都产生革命性变化 
Wamba等 11 对已经发表截止到2012年12月

27日的1153篇研究结果和文献报道进行统计 通
过人工处理筛选了最具代表性的62篇文献进行数

据分析 发现自2008—2012年关于大数据的文献呈

显著增长状态 图1  同时 Wamba等 11 根据产业

类型分类发现 大数据研究在技术概念和服务领域

以具占16%的比例领先 而在医疗领域及政府管理

方面的文献报道也分别占11%和7% 表1  
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表1 大数据论文按产业类型分布 11 

Table1 Classificationbasedonindustry 11 

应用领域

Application
文献数量

No ofarticles
百分率

Percentage %

零售业

Retail
3 6 7

医疗健康

Healthcare
5 11 1

生态

Ecology
1 2 2

教育

Education
2 4 4

政府

Government
3 6 7

制造业

Manufacturing
1 2 2

服务业

Services
7 15 6

技术领域

Technology
7 15 6

其他

Others
16 35 5

总数

Total
45 100 0

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  数据爆炸 直接面临的问题便是数据的存

储 针对这一问题 科学家已研发了不同数据储存系

统 包括IBM专家集成系统PureData 浪潮云海大

数据一体机 曙光 XData大数据一体机 甲骨文

ExadataX3一体机 EMCGreenplum 大数据一体

机 华为一体机 王迪和范平 2013 中关村在线  
Marx 17 建议面对膨胀的生物数据 云存储和云计

算可以作为科学家应对这一状况的策略 同时 
Spjuth等 18 表示加大利用生物信息分析工作流程

的利用 可以缓冲生物大数据的冲击 
对于大 数 据 分 析 利 用 案 例 最 经 典 莫 过 于

Google美国流感预测的应用 2009年 Google工程

师在《Nature》科学期刊发表1篇名为《运用大数据

的分析》的论文 该文解释Google如何利用民众搜

寻的关键词 即能精确预测美国在冬天将爆发流感 
果然那年冬天 美国发生 H1N1流感危机 Google
系统所提供即时的资讯 有效协助公共卫生当局控

制疫情 19  这是一个令世界瞩目的案例 让全世界

意识到大数据不可估量的价值和应用前景 同时 
Farecast利用10万亿条航班价格记录 准确预测航

程票价变化趋势 这同样引发人们对于大数据利用

的重视 20  

近年来 美国已将大数据作为发展战略提上议

程 自2009年1月21日现任美国总统奥巴马宣誓

就职后的第一个工作日就签发􀆵开放政府 备忘录 
实施数字革命带动政府变革 到2014年3月 美国

政府向全社会发出为政府大数据战略发展征询

意见 21  
大数据科学应用发展的迅猛 对于人才的需求

猛增 国外众多知名大学已纷纷加入大数据应用人

才培养队伍 如美国斯坦福大学设立信息管理与分

析专业 弗吉尼亚大学设立数据科学研究所等 在国

内 针对大数据人才的培养方案则初露头角 2014
年 清华大学成立了清华 青岛数据科学研究院 以
数据共享和整合为基础 研究应用为核心建立大数

据分 析 共 享 平 台  http   news tsinghua edu 
cn   2015年10月 复旦大学成立了大数据学院和

大数据研究院 将以计算机科学、数学和统计学为基

础 与经济金融、生命科学、医疗卫生和社会管理等

众多学科领域进行深度交叉研究 旨在有效推动相

关学科的发展 直接面向产业需求建立跨学科、跨领

域的研发团队 集聚产业创新人才 http   news 
fudan edu cn   

大数据的出现可以实现科学研究从过去的假设

驱动型转化为数据驱动型 对大数据及相关处理技

术可转化为巨大的社会经济价值 被誉为􀆵未来的新

石油  22  

3 大数据技术在种业利用现状

现代遗传育种存在诸多问题 如长期育种选择

导致遗传基础狭窄 杂交育种需时较长 近年发展的

生物技术存在很多实践应用问题 公共平台和资源

共享不够 传统育种方法和现代生物技术有待进一

步融合等 现代育种技术体系复杂 需要多个学科交

叉和多种技术支撑 缺乏有效数据组织和管理 分子

设计育种作为新兴的育种技术体系 可以实现育种

的定向变异、准确选择的目标 但是这一系统的应

用 必须凭借强大的信息平台建设、共享机制以及计

算模拟集成技术 在信息建设方面 现有品种信息

库、核心种质信息库、重要性状基因功能与调控网络

信息库、性状形成的生理生化信息库、分子标记数据

库、生物信息学信息平台、生物统计分析平台等至关

重要 但是我国育种领域数据孤岛与数据海洋问题

严重 我国育种相关数据量很大 但分散 未有效组

织 目前育种者在育种过程中利用的数据主要为自
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身内部数据 而公开的文献和基因组相关数据等其

他数据很少利用或无法利用 导致大量内部数据成

为􀆵数据孤岛  同时大量公开的育种相关数据 如基

因组数据 成为􀆵数据海洋  无从下手 上述问题极

大限制了育种相关数据的利用和育种效率的提高 
目前 已有一些组织和部门构建了一些数据库

和共享平台 但这些数据库往往存在相对分散、整合

度不够高、针对性不够强等问题 如何有效利用科学

家多年来产生的育种数据 整合处理成有效资源 并
反哺于农业发展 大数据育种系统的发展 将会成为

解决悬而未决育种难题的有效手段 
大数据育种策略不同于以前提出的一些计算机

辅助育种方法 后者通常是将通用性状和特征性状

进行 数 字 化 便 于 利 用 遗 传 算 法 进 行 统 计 和 筛

选 23  王建康等 24 提出􀆵植物育种模拟方法旨在建

立较真实的遗传模型 对育种程序中的各种因素进

行模拟筛选和优化 提出最佳亲本选配和后代选择

策略 模拟方法利用经典遗传学、数量遗传学和群体

遗传学的基本原理 结合各种遗传研究结果 定义育

种性状的遗传模型  模拟育种的前提是基于特定子

代性状来源于亲本 所以育种家们通常通过一些模

拟方法评价亲本是否合适及亲本的影响程度 这些

方法包括评估杂种优势表型表达状态 最佳线性无

偏预测 基于谱系、分子标记数据的遗传关系分析

等 2534  王建康等 24 提出一个遗传模型所包含控制

性状的基因有多少、它们在染色体的位点、每个基因

座位上的等位基因数、等位基因间的作用方式及不

同座位上基因间的作用方式等内容 育种模拟的优

势在于可以比较不同标记辅助选择方法的育种效率

 田间试验需要很大时间人力资源成本  提供有效

遗传信息 但是 模拟育种只是基于积累的遗传数据

和已知遗传原理进行虚拟育种设计 成功率尚待商

榷 而遗传数据一经特定模型算法的限制 往往会造

成信息丢失 
3.1 国外大数据技术在育种中的应用现状

先锋、先正达、孟山都等国际知名育种公司 都
分别建立了高水平的育种信息平台和育种体系 在
他们的研发队伍中 除了传统育种队伍和分子监测

与分析队伍 都配备了一支庞大的生物信息和数量

遗传学分析队伍 他们的育种工作人员除了在田间

进行育种工作外 也会使用先进的数据采集设备 其
育种数据库 包含了详尽的系谱信息和亲缘关系 这
些育种公司能在育种行业处于垄断地位 与其大量

采集处理的育种数据有着密不可分的关系 

在政府层面上 大数据技术利用往往是目前一

个重点扶持产业之一 美国国家健康中心于2010年

将1000个基因组计划项目的数据上传至亚马逊云

计算平台 研究者在使用其约2700个体数据记录的

同时也可以在该平台上传和储存数据 35  在2012
年美国公布的大数据研究与发展方案中 即提出84
个计划 范围涵盖国防、医疗、教育、能源、交通运输、
国土安全、商业、科学、工业等应用领域 21  为响应

创新领域发展 Intel与 MIT等顶尖大学结盟成立 
投入大数据核心技术开发 产业界IBM及GE 也专

注发展特定领域之大数据应用 同时 美国政府创建

了Data gov网站 率先公开白宫相关数据 以期实

现大数据的共享时代 36  最近有报道 美国伊利诺

斯州的国家超级计算机应用中心获得180万美元的

项目资助 用于大数据育种的开发 http   www 
eurekalert org pub_releases 2015-07 crwi-ir071315 
php  欧洲方面 Oxford的大数据中心专注在药物

的开发 亚太地区的新加坡政府与GE已共同成立 
协助企业发展大数据应用 欧亚地区还有很多国家

 如英国、印度 已然开始了􀆵数据公开 运动 总体上

看 目前国外政府导向的大数据育种中研究与应用

尚在起步中 
3.2 国内大数据技术在育种中的应用现状

在国家政策上 尽管政府相关部门已经将大数

据技术与应用提上议程 但相较于西方国家 我国仍

缺少政策型规划和经费建设 特别在大数据科学研

究和技术开发层面 国家自然科学基金委员会第89
期双清论坛􀆵大数据技术与应用中的挑战性科学问

题 上指出 我国科技界因缺乏经费和数据资源的支

持使其积极性和主动性表现不高 22  我国大数据产

业面临的问题包括数据开放共享程度低 数据安全

和隐私保护风险日益突出 技术创新与应用能力滞

后 产业生态体系尚未完善等 37  
我国工信部与大学研究机构 联手成立大数据

研究中心 我国2010年起筹划构建的国家农业科学

数据共享中心 主要收集从事农业科技活动所产生

的基本数据 以及按照不同需求而系统加工整理的

数据产品和相关信息 从而致力于推动科技资源优

化配置 实现开放共享 38  但是该平台由于没有大

数据的整合设计 整个农业科技平台的运作还停留

在小数据时代 
我国已开始部分育种相关数据的研究和项目设

计 如近期北京市科委重大项目􀆵作物育种大数据技

术与性状采集智能装备的研发与应用 也已经启动 
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深圳市扶持华大基因的生物育种 建设农业大数据

计算平台等 一些研究者已开始意识到大数据的重

要性 叶锡君等 36 建议对水稻、大豆等十几种主要

作物的创新种质、遗传材料、代表性地方品种等特种

遗传资源进行数字化、标准化整理 构建农作物特种

遗传资源共享平台 39  

4 大数据技术育种利用途径与展望

4.1 大数据技术育种利用途径

当前作物育种领域一个重要命题是如何总结和

凝练大数据环境下农作物育种领域的创新方法 为
我国􀆵十三五 科技重点专项育种技术创新提供方法

支撑 为此 本文提出一个大数据技术为基础的育种

方法创新方案 基于知识工程的流程 有机整合作物

不同品系、野生资源等在材料、基因、性状等方面的

数据库 消除数据孤岛 形成大数据下的作物育种数

据库及其处理系统 以性状数据采集和处理分析为

核心 以作物育种过程管理为基础 研究作物育种资

源整合、数据科学分析、过程信息化管理的育种技术

新体系 图2  
  在涵盖农业育种数据信息的大规模数据库平台

和富集算法及生物数字模型的计算体系基础上 以
创新方法应用为契机 通过基因挖掘和育种技术 形
成以用户需求 育种家或者企业 为导向的大数据育

种技术平台 同时 创造有重大应用价值的新种质 
培育和应用一批具有市场竞争力的突破性重大新品

种 实现种质创新 提升育种自主创新能力 
图2表明 一个理想的大数据育种技术是以生

产特定品种为导向 通过遗传信息流平台建设 根据

需求组合信息流 输出满足目标基因组成的新品种 
其中具体实施步骤包括 
1 收集遗传作物育种相关数据 获得育种与遗

传材料相关文献 论文、育种相关书籍、专利等 、遗
传资源相关数据、品种审定相关数据 品种区域试验

数据和品质、抗性等测定数据等 和基因组相关数据

 基因组、分子标记、基因序列、基因表达等公开数

据  同时 各个育种组内部数据 系谱和田间表型和

室内考种数据 分子数据等 也可以有效地采集并作

为大数据系统的一部分加以利用 大数据育种最重

要的基础是获得完整的育种相关数据 这是进行大

数据育种技术的先决条件 
2 处理育种相关数据 进行统计分析 建立数据

挖掘平台 如支持向量机、神经网络、序列模式发现

等多种数据挖掘算法 均可以用于育种相关数据分

析 同时数据运算采用云技术等 保证分析快速完

成 及时提供分析结果 该步骤是利用大数据技术挖

掘育种相关大数据形 成 概 念 知 识 育 种 建 议 的

过程 
3 搭建人机交互系统 以育种相关数据库及其

育种信息与咨询系统形式出现 它不同于传统意义

上的育种技术 如杂交育种、杂种优势育种技术等  
但可以预计该技术将对作物育种工作产生巨大影响

和作用 平台可以提供多元化育种服务内容 除了大

数据挖掘与育种利用分析服务外 可以整合目前已

有一些计算机辅助育种系统 如育种和实验数据辅

助系统、田间设计与统计系统等 
4.2 大数据技术育种建议与展望

大规模生产、分享和应用数据的时代正在开启 
数据的积累可以从量变引发质变 越来越多的企业、
行业和国家以数据为资源进行知识和智力开发 挖
掘数据价值 已经初具大数据思维 40  2010年 美
国科学家Holdren等呼吁集合国家之力解决各个研

究领域出现的数据膨胀问题 并且为大数据技术加

大财政支持 35  如近期美国伊利诺斯州超级计算机

应用中心刚得到项目资助 我国目前在下一个5年

 2016—2020 重大科技专项指南中也涵盖了大数据

在育种领域应用的内容 为此 我们提出如下建议 
1 开展我国作物育种相关数据本底和规模调查与估

计 目前育种相关数据主要包括各个育种组内部数

据、文献、遗传资源相关数据、品种审定相关数据、基
因组相关数据等 应对这些数据规模、分布等进行全

面调查 特别是育种课题组内部数据规模 如可分南

方水稻和北方小麦 进行调查 2 开展基于大数据技

术框架的育种相关数据采集、整合、挖掘与育种利用

技术研究 作物育种相关数据 特别是表型数据采集

是育种过程的一个难点 消耗大量人力和物力 数据

准确性低误差大 同时 文献和相关数据等大量育种

相关数据分散在各个数据库或期刊书籍中 结合计

算机抓取和图像识别等技术 研发育种相关数据大

规模和自动采集技术 开展育种相关大数据整合和

挖掘技术 同时开展在育种中利用途径研究 3 开展

大数据育种机构建设 建议成立全国性大数据作物

育种中心 可考虑以北方和南方地域布局 也可以按

照不同作物种类 如水稻 小麦 玉米等 建设 这些

机构将对我国育种相关数据进行采集、归类和数据

挖掘 同时提供公开的大数据育种平台分析与育种

利用服务 
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  实线圈 现育种技术 主要利用育种小组内部数据 虚线圈 大数据育种技术 利用所有育种相关表型和分子数据 包括

内部数据 

  Solidlinecircle datausedbyindividualbreedingprogram includingmanyprivatedata Dashedlinecircle datausedby

thebigdata-basedbreedingtechnology whichincludealldatasuchasphenotypeandmolecularsequencefrom public

resourcesandindividualbreedingprograms 

图2 大数据作物育种技术流程概念图

Fig 2 Conceptualframeworkofbigdata-basedcropbreedingapproach
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  农作物育种领域有着丰富的种质资源、海量各

类型育种相关数据、漫长的育种过程及其复杂的技

术系统 使得农业育种已然隶属大数据领域 构建大

数据育种系统势在必行 历史上中国的育种技术曾

领先世界 而在近现代的科学技术革命中 中国则退

居学习者或跟踪者地位 这次大数据技术浪潮 为农

作物育种变革提供了良机 是中国缩短与世界育种

水平距离的机会 我们当以创新的魄力和勇气去抓

住此次时代赋予中国的机遇 
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