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□本报记者 樊雪婧
实习生 刘羽翀

种子是现代农业的
“芯片”。

习近平总书记在海
南考察时指出：“中国人
的饭碗要牢牢端在自己
手中，就必须把种子牢牢攥
在自己手里。”

育种进程中，基因起着
决定性的作用。而掌握基因，并非易
事。科学家们一直希望能像“查字典”
一样快速定位控制重要性状的基因，基
因芯片便应运而生。利用已知序列的
DNA 片段定位目标基因，通过片段中的
探针检测出哪个部分发生了变异，进而
在“字典”中对该变异进行筛选。

小小芯片，连着的是“国之大者”。
从靠天吃饭到科学定制，从经验育种到
精准设计，基因芯片技术正在重塑育种
的未来。今天，和记者一起探访农业

“芯片”的破译之路吧。

□本报记者 樊雪婧

夏 日 的 中 原 大 地 ，麦 浪

翻滚过后，瓜田藤蔓正盛，绿

壳蛋也正通过冷链物流发往

全国。作为河南农业领域的

领军高校，河南农业大学教

授团队多年来深耕种质资源

研究，用实验室的坚守和田

垄上的探索，为农业现代化

装上“中国芯”。

坚 守 ，耐 住“ 十 年 磨 一

剑”的寂寞。

培 育 一 个 小 麦 新 品 种 ，

需要经历数年甚至数十年的

漫长过程。酷暑寒冬，试验

田里筛选单株的弯腰身影，

投射出“把论文写在大地上”

的 执 着 。 农 业“ 芯 片 ”的 研

发，从来没有“速成班”，唯有

沉下心来，才能育出经得起

时间检验的好品种。

创新，架起“实验室到田

间”的桥梁。

“农民需要什么，我们就

研究什么”，这是科研团队的共识。在西

瓜育种中，他们不仅关注甜度，更盯着“省

人工”“轻简化栽培”这些农户最关注的问

题；培育地方鸡品种时，既保留肉质风味，

又通过基因筛选提高产蛋率，让养殖户真

正得实惠。这种“需求导向”的创新，让实

验室里的成果不再是“纸上谈兵”。

更可贵的是，科研团队打通了“最后

一公里”。他们常年泡在大田里，手把手

教 农 民 看 苗 管 理 ；科 研 人 员 当 起“ 翻 译

官”，把基因测序、分子标记这些专业术

语，变成农民听得懂、用得上的“土办法”，

让技术真正赋能生产。

突破，攥紧“自己的种子”不松手。

河南是农业大省，小麦、西瓜、地方鸡

都是响当当的“豫字号”招牌。但在多年

前，部分品种的核心种质依赖引进，就像

“卡脖子”的短板。河南农业大学的探索，

正是要把这个短板补长。

农业竞争的根本是种质竞争，只有攥

紧“自己的种子”，才能在农业现代化的赛

道上跑得稳、跑得远。

站在新起点上，学校的试验田里，新

一季的小麦正在育种圃里萌芽，新选育的

西瓜品种即将进入大田试验，地方鸡的

基因测序又有了新发现。这些微小的

变化，正在汇聚成推动农业高质量发

展的力量。

盛夏，正是西瓜成熟的季节。8月 5日，在
河南农业大学瓜类种植基地，一处吊蔓西瓜种
植区里绿意盎然。少了旁逸斜出的散乱枝芽，
瓜蔓整齐地向上伸展，看上去十分舒朗整洁。

“它叫‘无杈彩虹 1号’。”河南农业大学园
艺学院教授杨路明笑着告诉记者。

外表看与普通西瓜无二致，名字却点明了
其独特性：侧枝少、瓜瓤红黄相间、种植省力省
工。

“正常西瓜植株每个节间都会生长侧枝和
卷须，生产中需要频繁整枝打杈，这项人工成本
占据种植成本的三至五成，这也是导致近年来
我国西瓜种植比较效益下降的一个重要原因。”
他介绍，“无杈彩虹 1号”则在遗传上具备了少
发侧枝的特性，目前市场上还没有这样的品种。

这是怎么做到的？“核心在于我们自主研发
的西瓜基因组液相芯片和精细定位的具有完全
自主知识产权的少侧枝基因。今年 6月，这个
芯片刚刚签约转化。”他边说边拿出一个手指大
小的透明管，里面的无色液体便是液相芯片的
核心组分。

小小一管，蕴藏着巨大能量——它集成了
超过 1万个西瓜基因组关键位点的检测探针。
这如同为西瓜基因打造了一张专属“身份证”，
能够精准高效地对西瓜种质资源进行基因型鉴
定，在群体遗传结构解析、重要性状基因定位、
种质亲缘关系鉴定、种子纯度检测及分子标记
辅助育种等多个领域具有重要应用价值。

正是利用芯片，研究团队得以对西瓜骨干
亲本进行精准定向改良，把早熟、少侧枝、高品
质等优异性状快速聚合，以科技创新突破种植
瓶颈。目前，该品种已在河南、云南等多地开展
区域试验，反馈良好。

探寻控制这些优异性状的基因之路并非坦
途。

“在两三年内成功解析一个关键基因已
属不易，有的研究周期甚至可能长达 10 余
年。”杨路明介绍，西瓜基因组包含超过２万
个基因，但功能研究明确的基因尚不足百
个。目前，实验室精细定位了控制株型、品
质等重要农艺性状的重要基因20余个。

“我国是全球西瓜生产与消费第一大
国，河南西瓜种植面积和产量均居全国首
位。但当前西瓜育种仍面临一些关键技
术瓶颈，例如分子育种技术应用相对滞

后、具有自主知识产权的优异基因资源
挖掘不足等。”他指出，传统西瓜育种更
像开盲盒，充满了随机性。有了芯片，
育种人员能够精准选择目标基因型进

行聚合，育种过程变得定向、高效。
他给记者算了一笔账，传统育种通
常需要 4~5年甚至更长时间，借助

分子标记辅助选择，只需 2~3
年，育种周期缩短了一半。

西瓜育种效率飞跃，风
味、轻简化栽培等关键性状也
得以精准优化，这让夏日里

的“解暑快乐”，有了更
硬核的科学支撑。

西瓜有了
“基因身份证”

小麦，有多少个基因？答案是20万
个。

“小麦的基因组像本没目录的百科
全 书 ，想 要 找 有 用 基 因 就 得 一 页 页
翻。”河南农业大学农学院副院长陈锋
打了个比方，“小麦芯片就像给这本书加
了精准索引，想找啥基因，一查就行。”

陈 锋 口 中 的 小 麦 芯 片 ，名 叫
Pan800K超高密度基因芯片，是目前全
球涵盖群体遗传及功能基因信息最多的
小麦芯片。

“我们收集了全球超过3000份有代
表性的小麦种质资源数据进行泛变异组
设计而成，前前后后花了四五年，设计了
80万个位点，又额外安插了 5万个辅助
位点，满足功能基因位点覆盖的同时保
证了基因组分布的均一性。”他回忆道，
反复测试优化，就像打磨一件宝贝。

2024 年 11 月，基于小麦超高密度
基因芯片 WheatPan800K 的智慧基因
挖掘和育种选择系统签约转让，协议金
额高达1500万元。

价值千万的小麦芯片，里面装着什
么？陈锋道出了秘密：芯片涵盖中国、美
国、德国等全球20多个小麦主要生产国

及目前已经报道的重要基因功能位点，
包含超过 18 万个基因区段的 SNP 和
InDel信息以及 5万个基因间区的多态
性信息。

“高密度基因芯片就像一台高效的
‘基因雷达’，帮科研人员快速定位与产
量、品质、抗病性等相关的基因。”陈锋
说，你可以把它理解为一种小麦基因检
测工具，像给小麦做基因“CT 扫描”一
般，材料中有哪段基因，一目了然。

在他看来，研发芯片主要想解决两
个大问题。一个是基础创新研究，挖掘
更多功能基因；另一个就是育种应用，用
芯片智慧育种。“从事小麦基础研究的人
员越多，功能基因挖掘的数量越多，能够
聚合基因的数量越多，育种中控制性状
的稳定性越强，基因芯片的作用由此会
越来越强大。”

比如，一个主栽小麦品种，高产却不
抗病。利用芯片技术将抗病基因快速导
入到该品种中，通过 1~2年时间就能快
速实现精准改良。但这要在以前，可能
需要长达8~10年的时间。

河南作为全国小麦主产区，要扛稳
粮食安全重任，做强小麦芯片至关重要。

快速高效挖掘基因，快速分析与选
择优异材料，就像为育种工作者进行品
种选育开启了智慧导航，从大规模多样
化的育种群体中海选出最优秀的潜力材
料，变得高效且精准，改变了过去靠人工
测量、靠种植观测的局面。

“以后芯片会更厉害。随着大量功
能基因的挖掘，我们希望未来育种时，品
种存在什么缺陷以及期望拥有什么属
性，能够依据芯片结果找到供体材料进
行快速精准改良。”他向记者展示了团队
新培育的优质富锌品种豫农268和强筋
一级品种豫农 269。“现在随着生活水平
的提高，人们想要吃饱，更想要吃好。锌
是人体必需的微量元素，对提升免疫功
能、促进儿童生长发育等有重要作用。
我们利用基因芯片，培育出了富锌小麦
品种，目前已经通过省审，正在加速走向
人们的餐桌。”

陈锋眼中满是光芒：“我们会继续大
规模地筛选重要功能基因的优异单位
型，比如针对小麦品质、抗病等重要调控
基因，将其优势单倍型引入芯片，不断扩
充芯片容量进行动态更新，为小麦育种
提供更强支撑。”

小麦育种开启“智慧导航”

鸡芯片助力土鸡变身金凤凰
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不同于计算机芯片，农业“芯片”其实是

基 因 芯 片 技 术 。 其 基 本 原 理 是 利 用 同 源

DNA 分子杂交的特性，将大量的 DNA 探针

固定于“芯片”，然后与待测样品的 DNA 进

行杂交。通过检测杂交信号的强弱，就可以

判 断 待 测 样 品 中 是 否 存 在 特 定 的 基 因 序

列。这种技术具有高通量、高灵敏度、高特

异性等优点，已广泛应用于基因表达分析、

基因突变检测、基因分型等领域。

名词解释

在河南三高农牧股份有限公司的养
殖场里，工作人员正在对刚刚出生的小
鸡进行采血，而后利用“神农 1号”地方
鸡基因组液相芯片试剂盒进行基因检
测。利用小鸡一滴血就能精准预测鸡只
的产蛋量。以前，想要知道这个结果，则
需要将小鸡饲养到43周，再进行产蛋性

能的确定。
为什么这么高效？

“我们在‘神农 1号’芯片的功能
位点模块中，融合了我们团队最近研

究成果，迭代升级了一个专门用于
产蛋性能检测的功能模块。”河
南农业大学动物科技学院教
授、康相涛院士团队核心成员

田亚东告诉记者，将一个产
蛋性能未知的个体进行芯
片检测，得到这个个体的每
一个芯片位点对应的基因
型信息。芯片上每一个位

点意味着对育种的贡

献值，通过未知个体基因型信息的组合，
便能看出其是否具备高产性能。

2023年，基于前期鸡泛基因组研究
成果与公共数据，河南农业大学教授、中
国工程院院士康相涛及其团队成功研发
了适用于我国地方鸡基因组系列液相芯
片“神农1号”。这是我国首款地方鸡专用
基因芯片，填补了国内该领域的空白。

“种子是农作物的芯片，那么地方鸡
种质资源就是家禽种业的芯片。地方鸡
种质资源的保护是畜禽育种的基础，以
地方优良畜禽资源加上国内外优异的种
质资源，就像厨师做菜一样——有了好
料，才能烹饪出更好的菜。”在康相涛看
来，种质资源就是育种创新的关键。

长期以来，我国地方鸡品种资源丰
富，蕴藏着宝贵的遗传基因宝库。然而，
由于缺乏有效的鉴定和评价手段，这些
珍贵的资源难以得到充分的保护和利
用。传统的家禽育种方法主要依赖于表
型选择，效率低、周期长，难以满足现代
畜牧业快速发展的需求。

“它不仅能够快速、准确地检测出与
重要经济性状相关的基因，比如，生长、繁

殖、屠体等，用于地方鸡品种的快速精准
鉴定、遗传多样性分析和分子标记辅助选
择，从而加速优良品种的培育进程。”田亚
东介绍，“芯片还可以用于地方鸡品种资
源的保护和开发利用，例如，建立地方鸡
品种的基因库，筛选具有特殊价值的基因
资源，开发新的地方鸡品种等。”

“神农 1号”基因芯片载着新希望而
来。小小芯片，搭建起地方鸡种质资源
鉴定、精准评价、保护与开发利用的高效
技术平台，让地方鸡变身为金凤凰。

图① Pan800K 小麦基因组变异位点物理图谱。

图② 河南农业大学培育的西瓜新品种“无杈彩虹 1号”。

图③ 康相涛院士带领团队进行实验。

陈锋在小麦试验田察看苗情陈锋在小麦试验田察看苗情。。 本版图片均为受访者供图本版图片均为受访者供图
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