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摘要  基因芯片是20 世纪90 年代中期发展起来的一项尖端技术 , 具有检测效果灵敏、快速、高效的特点, 已经在生命科学的很多领域发
挥了重要作用。就基因芯片技术在检测基因表达情况, 单核苷酸多态性分析, 高产、优质、高抗性、早熟等新基因筛选 , 杂交机理研究 , 优
良杂种后代选育以及基因突变分析等方面的应用进行阐述 , 以期为基因芯片在农业研究领域的深入应用提供依据。
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Abstract  Gene chi pis a novel technology developedin 1990s , withthe most effective , rapi d and accurate characters i ntest of gene expressionand muta-
tion et al . Inthis article the application of the gene chip technology i nthe detection of the crops’gene expression , mutation, SNPs and crossing mecha-
nism was introduced in order to give some ideas i nthe application of gene chi p in agriculture research .
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1  基因芯片概述

基因芯片属于生物芯片中的一种, 是20 世纪90 年代中

期发展起来的一项尖端技术, 把大量核酸片段以预先设计的

次序固定在玻片、尼龙膜等载体上组成密集排列的样品集成

片。一般将要分析的样品称为靶分子, 将参照标准称为探针

分子, 当荧光标记的靶分子与探针分子结合后 , 通过激光共

聚焦扫描或电荷耦合摄像( CCD) 方法对荧光信号的强度进行

检测, 从而可以判断样品中靶分子的数量和性状[ 1] 。基因芯

片按其应用可分为表达谱芯片、诊断芯片和检测芯片。

基因芯片技术主要是在分子生物学理论与现代生物技

术, 尤其是基因工程技术相结合的基础下产生的, 它是生命

科学取得突破性进展的集中表现。目前基因芯片已广泛运

用到生命科学研究的各个领域, 比如分子生物学研究, 疾病

的预防诊断、治疗, 新药开发, 环境监测等 , 由此已经展示出

基因芯片的独特魅力和广阔的发展前景。全球著名杂志

《Science》曾把生物芯片评选为1998 年世界十大科技突破之

一。生物芯片市场每年将增加50 % , 估计在未来5 ～10 年 ,

生物芯片将在人类健康保健、医药、环保、食品、农业以及其

他生命科学研究领域内发展成为巨大产业。

2  基因芯片是多用途的高新技术

基因芯片技术的出现丰富了生命科学的研究方法 , 使生

命科学的研究能够直接从一种生命体基因组研究入手来检

验整个基因组成, 同时获得很多参与生命调节或者生命活动

的基因信息。

起初, 基因芯片只被用来研究某些与基因表达有关的生

物过程, 如细胞周期调节或疾病的分类等。随着基因芯片的

普及和研究领域的增加以及基因芯片制作费用的降低 , 基因

芯片技术已经被应用于许多新的研究领域, 比如毒素学和食

品检疫、疾病预防、药物研究、农业科学等。同时, 基因芯片

的功能也被赋予新的内容, 随着新的技术进步 , 基因芯片的

功能已经从起初开发时用来进行检测基因的表达, 拓展为现

在的基因突变、新基因寻找、基因多态性研究等。 �
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  近几年, 科技人员又开发出了蛋白质芯片、细胞芯片、抗

体芯片、组织芯片及小分子芯片、芯片实验室等, 使基因芯片

的概念不断得到更新 , 应用领域也不断得到拓宽。

3  基因芯片在现代农业中的应用

农业是组成国民经济的重要部分 , 农业的发展关系到一

个国家经济的发展和国家的安全稳定, 尤其对以农业为主要

基础产业的国家具有重大影响, 现代分子生物学研究的深入

推动了农业的发展, 使农业研究进入飞速发展时代。而应用

基因芯片技术, 可以在分子生物学研究的基础上, 使其研究

成果得到迅速转化和利用。目前在农业上基因芯片技术只

得到一些有限的应用 , 从而使基因芯片在农业上的应用还基

本上是一个空白领域。根据生物芯片的设计和应用原理, 基

因芯片技术应该在农业上和其他领域一样具有广泛应用

前景。

3 .1 检测基因表达情况  随着基因组测序技术的发展 , 在

不久的将来, 生命体的基因组将会被完全破译。对于一个复

杂的生命体来说, 了解结构基因编码蛋白质的生物活性和功

能, 进而了解蛋白质之间的相互作用关系, 将是揭示基因序

列的唯一有效途径。而对基因的表达进行分析是获得转录

水平有关信息, 进而研究基因功能的第一步。基因芯片 , 尤

其是c DNA 芯片 , 不仅可以直接检测到 mRNA , 而且能够同时

检测多达上万种基因 mRNA 的表达水平, 属于一种传统方法

不可比拟的高通量检测技术, 因此, 开发重要农作物cDNA 芯

片, 对于检测该作物基因表达情况, 从而进一步研究影响目

标性状的基因是非常快速便捷的方法。通过基因芯片技术 ,

已经成功实现了拟南芥中相关基因的表达检测[ 2] 。

3 .2 单核苷酸多态性分析  单核苷酸多态性( SNPs) , 是指

在DNA 的相同位置上有部分个体的碱基序列不同, 即同一

位点的碱基种类具有多态性。单核苷酸多态性是构成生命

的多样性和个性的基础, 不同的表型以及生长发育的差异都

是由单核苷酸多态性造成的, 单核苷酸多态性还是一种新的

遗传标记物系统[ 3] 。对单核苷酸多态性的检测有助于基因

定位、区分个体遗传物质的差异、进行基因分型等。由于基

因芯片具有携带信息量大和检测方便的特点, 如果用 DNA

芯片对农作物的SNPs 进行分析 , 则会使对SNPs 的检测更加

快速、高效、准确、规模化。
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3 .3  高产、优质、高抗性、早熟等基因筛选 农作物的不同

性状表型是其基因型决定的, 是由单一或众多基因相互协同

作用的结果。作物高产、优质、早熟等性状可能是质量性状

也可能是数量性状。通过分子生物学方法, 科研人员已经找

到了很多由单一基因控制的性状 , 但对于发现更多的有用基

因, 或者鉴定由多基因控制的多态性变化与作物表型的关

系, 分子生物学方法则有些无能为力。基因芯片技术为传统

分子生物学研究提供了新的工具和思路, 使快速发现具有重

要应用价值的新基因以及研究基因表达的差异和多态性成

为可能。通过制作全基因组芯片, 科研人员可以在多样本大

群体中快速识别与相关性状和功能有关的特殊功能基因, 比

如与农作物抗逆、抗病、高产、优质、早熟等相关的基因, 从而

为新品种选育、物种改良、加快育种进程提供基础。

3 .4 优良杂种后代选育  在育种工作中, 从大量的杂交组

合群体中筛选具有目的基因的优良杂合体或者纯合体 , 从而

选育出具有优良性状或者说符合育种目的的目标个体 , 是最

繁重的一步。但利用基因芯片技术, 则可以简化传统的育种

程序, 科研人员只需要制作带筛选目的基因的芯片, 在试验

室里利用组织培养的植物就能够实现从杂种后代中筛选出

优良个体育成新品种的过程, 而不再需要从大田中通过辛勤

的劳动和长时间的选择。因此, 通过基因芯片技术, 可以改

变传统育种工作模式, 使作物遗传育种工作变得简单、高效、

快速、精确。

3 .5 杂交机理研究  杂交育种在提高作物产量、改进作物

品质等方面起到了非常重要的作用, 我国著名杂交水稻之父

袁隆平先生曾通过杂交育种方式培育出高产水稻。既然通

过杂交可以获得优于亲本性状的后代个体, 那么研究杂交优

势的分子机理将对充分了解杂交育种理论提供指导。通过

基因芯片技术, 可以加快该项研究的进程, 并使该项研究变

得简单方便。科研人员可以制作杂种后代及父母本的全基

因组芯片, 通过比较研究, 既可获得父母本和杂种后代基因

表达的差异 , 找出相关的调控基因, 从而也能研究清楚杂种

优势形成的分子机理。

3 .6 基因突变分析 基因突变是 DNA 序列上的核苷酸发生

了改变, 造成相应基因的功能丧失或改变, 从而引起相应性

状变化。基因突变在农业研究中具有重要意义, 通过对突变

的研究, 对于研究农作物高产、优质、早熟、抗逆性等的分子

机制, 研究农作物相关性状的调控机理等都是非常有效的。

通过DNA 芯片技术, 可以精确地检测到分子突变, 并准

确地确定突变位点和突变型, 它还可以同时检测多个基因乃

至整个基因组的突变 , 从而减少工作时间 , 提高工作效率。

3 .7 其他方面  基因芯片具有筛选检测的高通量性, 一个

基因芯片可以同时检测数百乃至数千个基因, 所以, 其用于

检测的优越性是不言而喻的。比如将用于转基因制作时所

用的载体相关信息( 如 : 启动子、终止子、抗性基因、标记基

因) 的特异序列制作成芯片, 则可以大规模快速鉴定某品种

是否为转基因品种[ 4] ; 利用生物芯片技术对农作物品种进行

病原体检测 , 可以获得作物品种的相关感染信息[ 5] , 从而可

以指导生产中的防治工作, 减少损失的发生。

4  结语

基因芯片技术是刚刚发展起来的一种高新技术, 随着其

研究的深入、技术的成熟和制作成本的下降, 在现代农业中

的应用前景将不可估量, 对于探索作物分子突变与环境调节

的关系、农作物疾病的检测与预防、促进经济作物的品质改

良、加快育种进程、研究开发符合人们需求的农作物新品种

等都具有积极的意义。
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用于诱导细胞的分裂和根的分化。CPPU 为[ N- ( 2- 氯-4- 吡

�基) - N/ - 苯基脲] , 是一种新型植物生长调节剂 , 在前阶段

试验发现CPPU 在刺激细胞分裂, 诱导芽的分化等方面比

6- BA好, 因此 , 首次应用于紫金牛属植物 , 丛生效果较好。

在不定芽诱导阶段 , 适量添加 AgNO3 对不定芽的增殖起一

定的辅助作用 , 并可一定程度地控制黄化现象[ 11] 。蔗糖对

虎舌红再生体系的构建有一定的影响。蔗糖除起维持渗透

压和提供碳源的作用外 , 其浓度对离体培养过程中器官发

生的影响己有许多报道[ 12] , 不同品种其影响方式也不一

样, 蔗糖有时能影响丛生芽发生频率。
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