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机器学习技术加速植物精准设计育种。

种子被誉为农业的芯片，育种科技创新是推动农业发展的核心动力。未来植物育种的新范式是基
因组学、基因编辑、合成生物学等生物技术（BT）与数据科学、机器学习、人工智能等信息技
术（IT）的多元化融合。农业农村部十四五规划将智慧种业列在智慧农业领域七大攻关任务之首
。任务中明确提出：构建数字化育种平台，探索基因型到表型的智能育种技术体系，加快经验育
种向精确育种转变的攻关目标。

9月21日，Cell旗下的植物科学领域顶级综述类期刊Trends in Plant Science在线发表了中国农业大学
分子设计育种前沿科学中心、国家玉米改良中心王向峰教授与闫军副教授共同撰写的特邀综述：
Machine learning bridges omics sciences and plant breeding。该综述准确定义了精准育种的含义，并
将精准设计育种划分为知识驱动的分子设计育种与数据驱动的基因组设计育种。论文重点阐述了
机器学习技术如何将知识与数据转化成为育种服务的驱动力，以及如何为基础研究与育种实践之
间建立桥梁，加速实现植物领域的精准设计育种。

最近几十年，植物生物学基础研究产生了大量新的知识和数据，这些知识与数据最终将为植物育
种与性状改良而服务。然而，实现植物精准设计育种的终极目标，还需要解决当前植物基础研究
与育种实践脱节的问题。作为人工智能的一个分支，机器学习技术因其在整合复杂多变的生物学
知识和组学大数据方面的卓越能力而得到广泛应用。
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知识与数据驱动的精准设计育种 王向峰供图

机器学习主要可以通过两种途径在基础研究和育种实践中建立桥梁。一种途径是从植物生物学的
基础研究中认识基因功能和调控机制，从而实现知识驱动的分子设计育种。在明确性状调控基因
的功能后，通过分子标记辅助选择、有利等位基因的多基因聚合、基因编辑与合成生物学等技术
，对植物品种进行定向改良。另一种途径是直接将机器学习技术应用于商业育种管线，构建各种
预测模型和决策算法，从而实现数据驱动的基因组设计育种。

这两种途径在现代商业化育种管线中相互结合并发挥着重要作用。现代育种管线的选择取决于与
性状相关的基因或位点的数量：对于主要由遗传背景决定的数量性状，如：产量、生物量、环境
适应性等性状，通常采用数据驱动模型来推断表型与全基因组标记之间的相关性；对于由遗传前
景决定的多基因性状，如抗病、品质等性状，必须首先明确性状调控基因的分子功能及作用途径
，才能将多个基因的优良等位变异精准聚合；对于单基因性状而言，应用基因编辑是人工制造突

                                                   2 / 4



 

变，则是性状改良的最佳快捷方式。事实上，只要在植物生物学和育种方面积累了足够的知识与
数据，机器学习技术便可以发挥功效以推动植物精确设计育种目标的实现。

各类机器学习算法在植物多组学研究中的应用 王向峰供图

论文首先介绍了现代机器学习技术的主要类型（包括监督式学习、半监督式学习、非监督学习、
深度学习等）与最新进展；其次，综述了如何将现代机器学习算法应用于高维多组学数据降维、
基因调控网络推断、多组学数据关联分析与基因挖掘，以及候选基因的优先级决策等植物学基础
研究中；再次，介绍了基于半监督学习框架的深度学习算法在植物表型组学中的应用进展；最后
，介绍了机器学习技术在全基因组选择辅助育种、基因型到表型预测，以及基因型与环境互作建
模中的应用进展。在论文的结论与展望部分，讨论了目前机器学习和人工智能技术在植物研究中
面临的挑战和潜在解决方案。
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案例：应用NMF降维算法提高基因挖掘的效率 王向峰供图

此外，本综述还提供了一个应用非监督学习案例，即：如何利用NMF非负矩阵分解算法提高玉
米多组学数据关联分析的效率与基因挖掘的精度。（来源：中国科学报张晴丹）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.tplants.2022.08.018

作者：王向峰等 来源：《植物科学趋势》
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