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7�摘　要：水稻基因数据库系统是在建的国家作物科学数据共享中心的一个重要模块，也是国家水稻数据中心的一个重
要子系统。功能上，该子系统提供了有关水稻基因各方面的数据信息，包括基因序列、基因产物、基因功能、参考文献等；系
统设计上，基于ＡＳＰ．ＮＥＴ的程序骨架使得系统在网络上运行时更快捷、更安全、更易维护。用户可通过因特网（ｈｔｔｐ：／／
ｇｅｎｅ．ｒｉｃｅｄａｔａ．ｃｎ／）对数据库进行检索操作。
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7�　　基因是染色体上具有一定座位的遗传单位，是ＤＮＡ分

子中一定长度的核苷酸序列。水稻的生长发育是基因在多

种代谢和生理过程中时空表达的综合现象。分离潜在的各

种有价值的基因，对水稻品种改良具有重要意义。

7�随着水稻全基因组精细序列图谱的完成，以功能基因组

学研究为代表的后基因组时代已经到来。功能基因组学的

主要任务是破译只用Ａ、Ｔ、Ｇ、Ｃ等４个碱基组成的基因组

ＤＮＡ全序列，分离和克隆基因，阐明基因的结构和功能 7�［１］ 7�。

在继续利用自然变异的同时，国际水稻研究所、日本、韩国等

国家和国际科研机构的科学家还致力于水稻突变体库的构

建，国内的中国科学院植物生理与生态研究所、中国水稻研

究所水稻生物学国家重点实验室等也相继建立了大规模的

突变体库。相信随着这些突变体库的建立，将有大批的水稻

基因被发现、认识和利用。

7�目前，美国的Ｇｒａｍｅｎｅ网站和日本的Ｏｒｙｚａｂａｓｅ网站相

继建立了水稻数据库，对已发现的水稻基因进行收集、整理

和公布。截至２００６年６月，Ｇｒａｍｅｎｅ报道了１７９８个水稻基

因和７９２６个水稻 ＱＴＬ（数量性状座位） 7�［２］ 7�，Ｏｒｙｚａｂａｓｅ公布

了２３６４个水稻突变体和相关基因 7�［３］ 7�。这些水稻基因数据

的集中发布，对国内外的水稻科研人员了解和利用当今水稻

生物学研究成果提供了捷径。但是，这两个水稻基因库由于

其自身因素的限制，给国内用户的访问带来不小的困难：首

先，两个库的语言均为英文，这就给国内一些英语不是很熟

练的育种专家带来相当的难度；其次，这两个基因库所在网

站的服务器分别位于美国和日本，且在国内没有镜像站点，

导致国内用户的访问速度有时非常慢甚至无法访问。另外，

国内还没有一个数据库正式系统地介绍国内外科学家所定

位或克隆的水稻基因数据。

7�正是基于此，在建的国家作物科学数据共享中心

（ 7�ｈｔｔｐ：／／ｉｃｇｒ．ｃａａｓ．ｎｅｔ．ｃｎ／）的６个科学主体数据库（作物遗

传资源、作物育种、作物栽培、作物生理生化、作物分子生物

学、作物生产）中的作物分子生物学中的水稻模块，以国家水

稻数据中心为数据平台，建立水稻基因数据库信息系统，向

用户提供已克隆或定位的水稻基因数据，包括基因序列、基

因产物、基因功能、参考文献等内容，期望为水稻的分子辅助

育种和生物技术研究提供有效的数据服务。

7�水稻基因数据库是国家水稻数据中心这一大型水稻综

合数据共享平台的一个子系统。因为基于 ＡＳＰ．ＮＥＴ／ＶＢ．

ＮＥＴ的程序将比传统网络程序运行得更快、更安全 7�［４］ 7�，所以

系统采用流行的ＡＳＰ．ＮＥＴ技术设计，ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２０００为底

7�层数据库，借助ＶＢ．ＮＥＴ语言开发。

7�１　数据来源及分类

7�　　基因数据主要来自国内外已公开发表的研究结果，相当

一部分来自Ｇｒａｍｅｎｅ网站或 Ｏｒｙｚａｂａｓｅ网站公布的研究结
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7�表１　水稻基因分类及举例

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｒｉｃｅｇｅｎｅｓ．

7�基因分类

7�Ｇｅｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

7�基因名称

7�Ｇｅｎｅｎａｍｅ

7�营养器官 Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｏｒｇａｎ

7�　根Ｒｏｏｔ 7�ＣＲＬ１

7�　茎Ｃｕｌｍ 7�ＭＯＣ１，ＢＣ１

7�　叶Ｌｅａｆ 7�ＤＬ

7�生殖器官Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｏｒｇａｎ

7�　穗Ｐａｎｉｃｌｅ 7�ＦＯＮ１，ＯｓＧ１

7�　小穗Ｓｐｉｋｅｌｅｔ 7�ＬＨＳ１

7�　种子Ｓｅｅｄ 7�ＡＬＫ

7�异时性 Ｈｅｔｅｒｏｃｈｒｏｎｙ 7�ｍｏｒｉ１

7�色素变异Ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ

7�　叶绿素Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ 7�Ａｄｓ

7�　花青素 Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ 7�ＯｓＣＨＬＨ，ＩＰＬ１

7�　其他Ｏｔｈｅｒｓ 7�Ｂｈ１，ｇｆ１

7�育性Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

7�　育性恢复Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ 7�Ｒｆ-１

7�　雄性不育 Ｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙ 7�ｔｍｓ１，ｔｍｓ２

7�　雌性不育Ｆｅｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙ 7�ｅｓａ-１，ｅｓａ-２，ｅｓａ-３

7�　杂种不育Ｈｙｂｒｉｄｓｔｅｒｉｌｉｔｙ 7�ＳＡ１，ＳＡ２

7�　其他Ｏｔｈｅｒｓｔｅｒｉｌｉｔｉｅｓ 7�Ｃｐｓ

7�株高Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

7�　矮秆Ｄｗａｒｆ 7�Ｄ１，ｄ２

7�　半矮秆Ｓｅｍｉｄｗａｒｆ 7�ｓｄ１，ｓｄ１１

7�　高秆Ｇｉａｎｔ 7�ａｏ

7�产量Ｙｉｅｌｄａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ 7�ＧＮ１

7�稻米品质Ｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｙ 7�ａｍｙ６，ＣＲ，ｂｒ７

7�生物和非生物胁迫反应Ｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

7�　抗病性Ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 7�Ｘａ２１，Ｐｉｂ

7�　抗虫性Ｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 7�Ｂｐｈ１，Ｗｐｈ１

7�　抗逆性Ｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅ 7�ｂｅｌ，ｂｚｓ

7�激素反应Ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｈｏｒｍｏｎｅ 7�ｅｕｉ１

7�果，但同时注意收集我国科学家定位或克隆的水稻基因，例

如，水稻生物学国家重点实验室合作克隆的４个水稻基因：

与分蘖相关的基因 ＭＯＣ１、糊化温度基因 ＡＬＫ、脆茎基因

ＢＣ１、与穗粒数相关的基因Ｇｎ１ａ 7�［５-８］ 7�以及华中农业大学克隆

的抗白叶枯病基因 Ｘａ２６ 7�［９］ 7�等。另外也注重收集录入水稻育

种的直接目标基因，如抗病基因、抗虫基因、与产量和米质有

关的基因等。

7�随着已发表基因的相继录入和新发现基因的不断补充，

水稻基因库的数据量将会迅速增加，如果没有一个好的分类

方法，基因数据库会显得杂乱无章，不利于用户的查询。在

咨询相关生物学和育种专家后，并参照 Ｋｕｒａｔａ等 7�［１０］ 7�的方

法，将基因数据分成营养器官、生殖器官、异时性、色素变异、

育性、株高、产量、稻米品质、生物和非生物胁迫反应以及激

素反应１０大类，２０个亚类（表１）。其中，部分亚类还会再细

分，如生殖器官类中的种子亚类会细分成胚、胚乳、种子形

状、生理特性等。

7�２　系统结构设计

7�水稻基因数据库是一个关于水稻基因数据的综合信息

系统，该系统建立的关系型数据库主要用来存储基因名称、

染色体位置、ＤＮＡ序列、基因产物、遗传图谱及参考文献等

相关信息。为了既方便用户进行检索操作又利于管理人员

执行输入校验工作，在设计上将系统分为管理系统和应用系

统两个部分。管理系统为管理员提供一个可视化的界面，用

来执行基因数据的增添、修改、删除等操作；应用系统面向终

端用户，向访问者提供模糊或精确检索的功能。

7�基因库通过基因编号（ＩＤ）确定基因和编号的一一对应

关系，也就是说，就像人的身份证一样，每条水稻基因数据都

有一个惟一的编号，这样，基因库内部就不会发生混淆。同

时，水稻基因库不是孤立的，它是整个水稻数据信息系统的

一个有机组成部分，它通过库中特定关键字分别与品种库、

参考文献表等关联。这样，对任一检索出的水稻基因，可以

立即追溯到发现该基因的水稻供体的相关信息，如该供体的

来源、抗性、品质等以及与该基因有关的文献报道等。

7�３　基本功能

7�目前水稻基因数据库的系统结构、数据的管理和检索等

基本功能已经开发完成，基因库中已经积累了一定量的数据

信息，已收录近２００个水稻基因数据，其中已克隆基因３４

个，约占全球已报道水稻基因总数的１０％。这些基因是农业

育种中用得比较多的，如抗性基因、育性相关基因、矮秆基因

等。基因数据库系统提供了数据库管理和使用的基本功能，

如数据输入、校验、查询和结果显示等，同时，为方便用户的

检索查询，系统对一些具体的问题作了专门的设计：

7�（１）从育种应用角度，对基因数据进行二次整理开发，将

育种上用得较多的各种基因，如抗病基因、矮秆基因等，分门

别类，建立独立页面，不需用户检索，结果一目了然而且全

面，例如抗白叶枯病基因建立的列表（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｉｃｅｄａｔａ．

ｃｎ／ｇｅｎｅ／ｇｅｎｅ＿ｘａ．ｈｔｍ）列出了截至２００５年６月、经国际注册

7�确认和期刊报道的水稻白叶枯病抗性基因３０个；

7�（２）从检索效率角度，检索程序为用户提供了多种检索

途径，如根据基因类别或所在染色体等，大大缩小了检索范

围，提高了检索速度；

7�（３）从数据质量控制的角度，为了对基因数据进行有效

的维护、更新和修改，数据库后台都有特定的校验程序实时

监控，若因管理员疏忽而输入不符合设定的信息，管理程序

将报错，从而有效保证数据质量。

7�４　展望

7�优质、多抗、高产作物新品种的选育和推广是实现我国

粮食安全的重要途径。目前大多数育种工作仍然建立在表

型选择和育种家的经验之上，影响了育种效率的进一步提

高；另一方面，生物信息数据库积累的数据量极其庞大，由于

缺乏必要的数据整合技术，可供育种工作者利用的信息往往

有限 7�［１１-１３］ 7�。为弥补这一缺憾，国家科技基础条件平台建设

启动了作物科学数据的整合与共享项目，整合全国作物科学

数据，建立国家作物科学数据共享中心，实现作物科学数据

的共享和高效利用，为作物育种、生物技术研究和农业生产

提供数据支撑。作为作物分子生物学主题数据库的重要子

系统，水稻基因数据库信息系统是一个为用户提供水稻基因

检索和发布的综合数据库系统；同时，水稻基因数据库信息

系统也是我们正在建设的国家水稻数据中心的一个最新子

7�１７６ 7�鄂志国等：基于ＩＮＴＥＲＮＥＴ的水稻基因数据库信息系统
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平台。除该子库外，国家水稻数据中心网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｒｉｃｅｄａｔａ．ｃｎ／）已经开发了水稻优异种质库、水稻突变体库、水

稻品种库。这些子库都是独立的子系统，拥有各自的用户检

索界面和查询结果，同时，这些子库内部又是相互关联的一

个整体，用户从一个查询结果能很快进入另一个子系统寻找

关联信息而不需要重新检索。我们希望水稻基因数据库信

息系统的开发和广泛应用能为育种家进一步提高水稻育种

效率提供数据支撑，也能为分子生物学家了解基因与相关农

艺性状的关系提供渠道，真正成为生物数据和育种需求之间

的一座桥梁，所以我们将在现有工作的基础上，继续收录未

录入和新发表的基因，丰富水稻基因数据库，而且将建立独

立的分子标记数据库，并整合从不同群体构建的基因定位信

息，同时进一步完善水稻数据中心其他子库的建设工作，并

进一步优化各个子库之间的联系，真正做到各个子库之间的

无缝连接。

7�水稻基因数据库的设计已经完成，目前正进行数据录入

工作，其中可能会存在或大或小的程序ＢＵＧ，欢迎用户反馈

使用情况并提出宝贵意见。最新的信息可以通过访问

7�ｈｔｔｐ：／／ｇｅｎｅ．ｒｉｃｅｄａｔａ．ｃｎ／获取，如有疑问，可以直接在站内留

言。

7�谢辞：在水稻基因数据库的系统设计以及数据的收集、

整理过程中，得到了中国水稻研究所国家水稻改良中心和水

稻生物学国家重点实验室多位专家的帮助，在此表示衷心的

感谢。
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