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…摘 要〕 本文 旨在 阐明启动鸟类基因组计划的创意
,

探讨鸟类基 因组计划研 究成就可 能对整个

生命科学研 究和全球动物生产的巨大影响
。

建议在我国尽 快启动鸟的基因组研 究计划
。

[关键词〕 鸟类
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,
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,

鸡

鸟类是高等脊椎动物
,

愈来愈多的考古证据和

进化研究表明
,

鸟类出现在恐龙时代
,

甚至可能就是

恐龙的一个种群进化而来
。

鸟类 飞翔在比海洋还宽

广的蓝天
,

是我们这个美丽星球生态平衡 中最重要

的一类
。

对鸟类基因组的研究
,

目前尚未引起世界

L任何国家 (包括美 国
、

英国等科技发达国家 )的重

视
,

因此没有来得及制定任何鸟类的基 因组研究计

划
,

只存在一些零散的研究工作
。

由于人类基因组

计划研究的巨大进展
,

为其他物种 的基因组研究提

供 了思想方法和奠定 了技术基础
。

因此
,

在我国启

动鸟类基因组计划的时机和研究条件完全成熟
,

并

具有重大的科学意义和经济价值
。

1 鸟类分布广泛
,

具有 丰富的遗传资源多样

性

鸟类是在恐龙时代出现的物种
,

具有近 2 亿年

的进化历史川
。

目前
,

地球上活着 的鸟类有 9 00 0

多种
,

分布广泛
,

遍布世界各个角落
,

即使在生物稀

少的极端环境下
,

往往也有鸟类生存或栖息
,

如南极

耐寒的企鹅
,

非洲沙漠耐旱的鸵鸟
,

青藏高原的苍鹰

等
。

鸟类具有丰富的遗传 资源多样性
,

有的生活在

大陆
,

有的则生活在海洋
,

有的属涉禽
,

有的属飞禽
。

2 鸟类具有生物界中最重 要
、

最奇特的生命

形式

鸟类是生物界中唯一能够在天空中持久翱翔的

高等脊椎动物
。

许多科学问题和重大工程技术难关

是从鸟类的生命形式中得到启迪而取得突破
,

如航

天 飞行
、

极地磁场等
。

即使是鸟类本身生命科 学问

题的研究
,

也有十分重要的科学意义
,

先后有 5 位科

学家以鸟类为研究对象而获得诺贝尔奖
。

R ou s 发

现鸟类 R S V 病毒可以致瘤而获得 196 6 年度诺贝尔

奖 23[
,

eT 而 n 和 Ball imo er 分离 了鸟类 R NA 病毒的反

转 录酶 而获 得 1975 年 度诺 贝 尔奖 3[]
,

v a
mr

u s 和

iB hs 叩证明鸟类 肉瘤病毒 中存在致 癌基 因而获得

19 89 年的诺 贝尔奖闭
。

鸟类还 有许多生命科学 问

题巫待解决
,

如
:

鸟类具有定位磁场和盲飞的功能 ;

鸟类的卵生和迁飞功能 ; 鸟类的辩色和视觉调控功

能 ;鸟类的高频免疫功能 ;鸟类的造血与富氧功能等

等 ;我们相信每一个领域的研究突破都有可能获得

诺贝尔奖
。

3 鸟类是重要的农业经济动物

鸟类中的鸡
、

火鸡
、

珍珠鸡
、

鸭
、

鹅
、

鸽
、

鹤鹑
、

鸵

鸟等都是重要的农业禽类
。

这些动物产品构成了我

国畜牧产品 中肉类 的 23 % (美 国为 32 % )
,

蛋类 的

100 %
,

同时还提供羽绒等轻工产 品
。

在 动物 品种

中
,

鸟类的饲料转化效率最高
,

大部分物种的料肉比

平均可达到 2 : l( 家畜的料肉比平均为 4 : 1 )
。

鸟类

基因组研究计划的开展将全面引发家禽育种的革

命
,

大规模改良家禽的生产性状和禽肉
、

禽蛋等的品

质
,

同时也能保护珍稀禽类的生物多样性
。

开展鸟类基因组计划取得的重大突破具有普遍

的科学带动意义
,

将成为科学发展史上的里程碑
,

从
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技术上看也是完全可行
,

原因如下
:

( l) 鸟类是基因组极端保守的物种

鸟类有飞 禽
、

涉禽和水 禽之分
,

体 格外 型变化

大
,

如从体长只有 3 。 m 的蜂鸟到体高高达 Z m 多的

鸵鸟
,

但身体结构完全一致
,

这些特性完全不同于哺

乳动物
。

鸟类的基因组十分保 守
,

细胞遗传学早就

证明
,

鸟类 的染色体对数均为 39 一 40 对
,

其中都是

10 对大染色体
,

其他均为微小染色体
。

( 2) 鸟类 的基因组相对较小

鸟类基因组总长度不到 12 亿碱基对
,

略为哺乳

动物基因组长度 的 l/ 3( 大部分哺乳类动物基 因组

为 3 2 亿碱基对左右 )
,

但基 因组遗传长度一般要 比

哺乳动物 (如人
、

鼠
、

猪等 )长 10 %一 30 %
,

意味着有

更多的遗传重组类型和较高的进化速率
。

由于基因

组小
,

部分禽类已经作为模式动物并获得很好 的研

究结果
,

也就是说一个科学问题要被阐明
,

在鸟类要

相对容易
。

( 3) 鸟类基因排列与人具有极高的同源性

鸟类基因组大约有 3一 4 万个基因
,

几乎与人相

同
。

从比较基因组学研究的结果来看
,

与猪
、

鼠等其

他物种相比
,

鸟类基因组上 的基因排列顺 序与人有

最高的同源性 5[]
。

鸟类 的基因组尽管很小
,

但却携

带着同样多的基 因
,

表 明鸟类基 因组十分经济
。

例

如
,

鸟类负责免疫功能的基 因组是所有物种中最小

的
,

但却能重组出足够多的免疫蛋白类型
,

表现出较

强的防御能力困
。

( 4 )比较基因组学研究表明
:

鸟类可以作为哺乳

类动物的研究模型

鸟类除了卵生繁殖以外
,

其他生命组成基本与

哺乳类相同
,

尽管卵生是繁殖速度最迅速 的形式
。

比较基因组学的研究表明
,

鸟类 的基因功 能与哺乳

类几乎一致
,

生理生化通径也相似
,

因此是很好的哺

乳类动物模型
。

由于鸟类基 因组基本相似
,

因此物

种间差异可以看作为突变类型
,

而鸟类物种内突变

类型也很多 (如鸡 已有 4 00 多种遗传性疾病模型 )
,

因此特别适合研究基因的功能
,

而这正是
“

后基因组

学
”

和
“

基因信息学
”

的主要研究 目标
。

鸟类既可以是哺乳动物的疾病模型
,

也可以是

生产模型
。

显然
,

研究鸟类基 因组能够 同时解决哺

乳类和鸟类两大物种的科学问题
,

真正做到
“

一石二

鸟
” 。

鉴于鸟类在进化上的极端保守性
,

研究整个鸟

类的基因组实际上只要选择鸟类中的少数物种
。

鸟

类中鸡种最具有经济价值
,

因此我们建议在我国尽

快开展鸡的基因组计划研究
。

由于人类基因组计划

的完成〔7 ; ,

积累的信息
、

技术和策略使得进行其他高

等动物基因组研究可 以事半功倍
。

显然
,

开展鸡基

因组研究的时机完全成熟
,

且能够促进我 国养禽业

和重大生命科学研究 的高速跨越式发展
,

也是我 国

基础研究领域中最能体现原始性创新能力的重大科

学计划
。
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