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(57)摘要

本发明公开了一种单靶点基因编辑T1代烟

株筛选方法，包括：(1)使用掌上电脑采集样品信

息并与服务器终端进行无线连接；(2)根据掌上

电脑与服务器终端无线连接的结果对烟叶样品

进行管理，实时完成需进行烟叶样品采集的烟草

烟株的筛选、烟叶样品的采集、签收、处理、存储、

派样、检测、验余样品存储和验余样品处置的操

作；并将检测结果反馈给烟株种植人员，从而完

成单靶点基因编辑T1代烟株筛选。所述T1代烟株

为T0代种子种出来的苗烟株，其中T0代种子为基

因编辑再生苗烟株的种子。本发明的方法可以达

到对相似的海量的单靶点基因编辑T1代烟株的

高效、精准的筛选。
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1.一种单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法，其特征在于，包括：

(1)使用掌上电脑采集样品信息并与服务器终端进行无线连接；

(2)根据掌上电脑与服务器终端无线连接的结果对烟叶样品进行管理，实时完成需进

行烟叶样品采集的烟草烟株的筛选、烟叶样品的采集、签收、处理、存储、派样、检测、验余样

品存储和验余样品处置的操作；并将检测结果反馈给烟株种植人员，从而完成单靶点基因

编辑T1代烟株筛选；

所述步骤(2)包括：

(21)对单靶点基因编辑后的T0代种子进行点种和编码，并在T1代烟株苗期进行DNA测

序，将烟株的DNA测序结果及对应的烟株编码上传至服务器终端；所述T0代种子为基因编辑

再生苗烟株的种子，所述T1代烟株为T0代种子种出来的苗烟株；

(22)观察哪些烟株已经达到现蕾期，使用掌上电脑对现蕾期烟株编码进行扫描，根据

烟株编码对应的DNA测序结果和是否为首次采集对烟株进行筛选是否进行烟叶采集，从而

完成烟株的筛选操作；

(23)采集烟叶样品装入样品袋中并封口，通过蓝牙连接便携式打印机进行样品编码并

打印，将打印后的样品编码贴在样品袋上并上传至服务器终端，从而完成烟叶样品采集的

操作；

(24)烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行处理，然后存储在编码对应的固定位

置，并采用掌上电脑扫描样品编码将存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处理

和存储操作；

(25)烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员并上传至服务器终

端，从而完成烟叶样品派送操作；

(26)检测完成后剩余样品退给样品存储部门，存储部门使用掌上电脑进行编码后存

储，并上传至服务器终端；

(27)样品检测人员将检测结果在电脑上记录并上传给服务器终端，烟株种植人员根据

检测结果及烟株表型记录情况完成单靶点基因编辑T1代烟株筛选工作。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(21)，其包括：

(211)对基因编辑后的分化苗烟株进行挂牌编码，每棵分化苗烟株均有其对应的独立

编码；

(212)在苗期进行分子采样并进行DNA测序，测序分两步进行：第一步测序烟株是否有

sgRNA插入，第二步测序烟株是否有基因编辑；

(213)将烟株的DNA测序结果及对应的烟株编码上传至服务器终端。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(22)，其包括：

(221)使用掌上电脑对烟株编码进行扫描，根据服务器终端进行判定烟株是否为首次

烟叶采集，若是则是需要采集烟叶样品的烟株；反之则不采集烟叶样品；

(222)得到步骤(221)为需要采集的烟株，继续使用掌上电脑对烟株编码进行扫描，根

据服务器终端对应的DNA测序结果判断是否采集烟叶样品。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，所述步骤(222)，其包括：

(2221)根据服务器终端对应的DNA测序结果对烟株进行判定，将烟株分为四类，第一

类：无需采样，DNA测序结果是无编辑；第二类：需采样，DNA测序结果是有编辑但是杂合体；
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第三类：需采样且重点关注，因为DNA测序结果有编辑且是纯合体，第四类：需采样，其为未

进行基因编辑处理的母本烟株；

(2222)将第二类、第三类和第四类烟株进行扫描并上传至服务器终端，从而完成烟株

的筛选操作。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(23)，其还包括：

(231)同时在掌上电脑上记录烟株是否有特殊表型，所述特殊表型为叶色白化或黄化、

叶面蜡质化革质化、叶缘内缩、主茎多分枝；

(232)将特殊表型和具有特殊表型对应的烟株编码上传至服务器终端。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(24)，其包括：

(241)烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行冷冻干燥和粉碎处理后，放入样品存

储管中，同时扫描烟叶样品袋上的样品编码，通过蓝牙连接便携式打印机打印样品编码贴

在样品存储管上；

(242)然后将样品存储管存储在其编码对应的样品架上的固定位置，并采用掌上电脑

扫描样品编码将存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处理和存储操作。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(25)，其包括：

(251)烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员，同时在掌上电脑

上记录所派送人员、派送样品量及派送后剩余样品量并上传至服务器终端；

(252)系统自动提醒检测人员优先检测需采样且重点关注的烟叶样品。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(26)，其包括：

(261)样品存储部门判断存储的验余样品是否已经达到预设的存储期限，若是，则对验

余样品进行销毁结束流程；反之，则使用掌上电脑进行编码后继续存储并上传至服务器终

端。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤(27)，其包括：

(271)烟叶样品检验人员将检测的结果及对应的烟叶样品烟株编码在掌上电脑上记录

并上传给服务器终端；所述检测为光谱分析检测、常规化学成分分析检测或基因编辑靶点

预设代谢物检测；

(272)烟株种植人员判断上传的检测结果及烟株表型情况与已有的未进行基因编辑处

理的烟株进行统计学分析两者的区别；若全部无变化，则该烟叶样品对应的烟株进行收种

保存，暂时不做进一步处理，记录并上传给服务器终端；反之，则该烟叶样品对应的烟株进

行收种，并优先种植基因靶点预设代谢物检测与DNA检测结果一致的烟株，进行下一轮烟株

筛选，记录并上传给服务器终端；从而完成单靶点基因编辑T1代烟株筛选工作。
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一种单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法

技术领域

[0001] 本发明涉及计算机软件领域，具体涉及一种用于基因编辑育种中的高效准确单靶

点基因编辑T1代的海量烟株筛选方法。

背景技术

[0002] 基因编辑育种技术已被广泛用于各种植物的基因组修饰中，如拟南芥、水稻和烟

草等。随着烟草基因编辑育种工厂的建成和素材创制的快速推进，海量基因编辑素材被创

制出来，这些编辑素材在烟株表型筛选上成为关注重点，但相似烟株表型的烟叶化学成分

及生理生化指标上具有差异。因此如何对海量的编辑素材进行烟株的高效精准筛选成为一

个亟待解决的问题。

[0003] 由于烟株的筛选涉及烟株选择、烟叶样品采集及处理分析反馈等多个步骤，包括

需要烟叶样品采集的烟株选择、烟株采样标记、特殊表型记录、烟叶采集装袋、烟叶冻存、烟

叶冷冻干燥、烟叶磨碎、烟叶粉末存储、检测和验余样品的处理，最终根据烟叶的检测结果

的反馈对海量的烟草烟株重新筛选等，以上流程的大部分工作通常在远离电脑端进行，传

统采用人工用记号笔将烟株编码抄写至样品袋或者样品管上，再逐步将编码录入电脑端，

这些操作对人员素质要求高，极容易产生各类差错，严重影响样品管理过程进而影响烟叶

编辑素材的高效精确筛选。同时采样及前处理过程存在较大的随意性，若不进行统一管理

则会给后续的检测带来不稳定性。这些都严重影响烟草基因编辑育种工厂的建成和素材创

制的快速推进。

[0004] 为解决上述问题，提出本发明。

发明内容

[0005] 本发明公开了一种单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法，本发明的方法可以对烟株

选择、烟叶样品的采集、签收、处理、存储、派送、验余样品处理进行高效准确便捷的管理，从

而完成单靶点基因编辑T1代的海量烟株高效准确筛选。本发明的技术方案如下：

[0006] 本发明公开了一种单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法，包括：

[0007] (1)使用掌上电脑采集样品信息并与服务器终端进行无线连接；

[0008] (2)根据掌上电脑与服务器终端无线连接的结果对烟叶样品进行管理，实时完成

需进行烟叶样品采集的烟草烟株的筛选、烟叶样品的采集、签收、处理、存储、派样、检测、验

余样品存储和验余样品处置的操作；并将检测结果反馈给烟株种植人员，从而完成单靶点

基因编辑T1代烟株筛选。

[0009] 优选地，所述步骤(2)，其包括：

[0010] (21)对单靶点基因编辑后的T0代种子进行点种和编码，在并在T1代烟株苗期进行

DNA测序，将烟株的DNA测序结果及对应的烟株编码上传至服务器终端；所述T0代种子为基

因编辑再生苗烟株的种子，所述T1代烟株为T0代种子种出来的苗烟株；

[0011] (22)观察哪些烟株已经达到现蕾期，使用掌上电脑对现蕾期烟株编码进行扫描，
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根据烟株编码对应的DNA测序结果和是否为首次采集对烟株进行筛选是否进行烟叶采集，

从而完成烟株的筛选操作；

[0012] (23)采集烟叶样品装入样品袋中并封口，通过蓝牙连接便携式打印机进行样品编

码并打印，将打印后的样品编码贴在样品袋上并上传至服务器终端，从而完成烟叶样品采

集的操作；

[0013] (24)烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行处理，然后存储在编码对应的固定

位置，并采用掌上电脑扫描样品编码将存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处

理和存储操作；

[0014] (25)烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员并上传至服务

器终端，从而完成烟叶样品派送操作；

[0015] (26)检测完成后剩余样品退给样品存储部门，存储部门使用掌上电脑进行编码后

存储，并上传至服务器终端；

[0016] (27)样品检测人员将检测结果在电脑上记录并将上传给服务器终端，烟株种植人

员根据检测结果及烟株表型记录情况完成单靶点基因编辑T1代烟株筛选工作。

[0017] 再优选地，所述步骤(21)，其包括：

[0018] (211)对基因编辑后的分化苗烟株进行挂牌编码，每棵分化苗烟株均有其对应的

独立编码；

[0019] (212)在苗期进行分子采样并进行DNA测序，测序分两步进行：第一步测序烟株是

否有sgRNA插入，第二步测序烟株是否有基因编辑；

[0020] (213)将烟株的DNA测序结果及对应的烟株编码上传至服务器终端。

[0021] 再优选地，所述步骤(22)，其包括：

[0022] (221)使用掌上电脑对烟株编码进行扫描，根据服务器终端进行判定烟株是否为

首次烟叶采集，若是则是需要采集烟叶样品的烟株；反之则不采集烟叶样品；

[0023] (222)得到步骤(221)为需要采集的烟株，继续使用掌上电脑对烟株编码进行扫

描，根据服务器终端对应的DNA测序结果判断是否采集烟叶样品。

[0024] 进一步优选地，所述步骤(222)，其包括：

[0025] (2221)根据服务器终端对应的DNA测序结果对烟株进行判定，将烟株分为四类，第

一类：无需采样，DNA测序结果是无编辑；第二类：需采样，DNA测序结果是有编辑但是杂合

体；第三类：需采样且重点关注，因为DNA测序结果有编辑且是纯合体，第四类：需采样，其为

未进行基因编辑处理的母本烟株；

[0026] (2222)将第二类、第三类和第四类烟株进行扫描并上传至服务器终端，从而完成

烟株的筛选操作。

[0027] 再优选地，所述步骤(23)，其还包括：

[0028] (231)同时在掌上电脑上记录烟株是否有特殊表型，所述特殊表型为叶色白化或

黄化、叶面蜡质化革质化、叶缘内缩、主茎多分枝等；

[0029] (232)将特殊表型和具有特殊表型对应的烟株编码上传至服务器终端。

[0030] 再优选地，所述步骤(24)，其包括：

[0031] (241)烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行冷冻干燥和粉碎处理后，放入样

品存储管中，同时扫描烟叶样品袋上的样品编码，通过蓝牙连接便携式打印机打印样品编
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码贴在样品存储管上；

[0032] (242)然后将样品存储管存储在其编码对应的样品架上的固定位置，并采用掌上

电脑扫描样品编码将存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处理和存储操作。

[0033] 再优选地，所述步骤(25)，其包括：

[0034] (251)烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员，同时在掌上

电脑上记录所派送人员、派送样品量及派送后剩余样品量并上传至服务器终端；

[0035] (252)系统自动提醒检测人员优先检测需采样且重点关注的烟叶样品。

[0036] 再优选地，所述步骤(26)，其包括：

[0037] (261)样品存储部门判断存储的验余样品是否已经达到预设的存储期限，若是，则

对验余样品进行销毁结束流程；反之，则使用掌上电脑进行编码后继续存储并上传至服务

器终端。

[0038] 再优选地，所述步骤(27)，其包括：

[0039] (271)烟叶样品检验人员将检测的结果及对应的烟叶样品烟株编码在掌上电脑上

记录并上传给服务器终端；所述检测为光谱分析检测、常规化学成分分析检测或基因编辑

靶点预设代谢物检测；

[0040] (272)烟株种植人员判断上传的检测结果及烟株表型情况与已有的未进行基因编

辑处理的烟株进行统计学分析两者的区别；若全部无变化，则该烟叶样品对应的烟株进行

收种保存，暂时不做进一步处理，记录并上传给服务器终端；反之，则该烟叶样品对应的烟

株进行收种，并优先种植基因靶点预设代谢物检测与DNA检测结果一致的烟株，进行下一轮

烟株筛选，记录并上传给服务器终端；从而完成单靶点基因编辑T1代烟株筛选工作。

[0041] 本发明的有益效果：

[0042] 1、本发明的方法根据烟叶样品的检测指标对烟株的筛选进行反馈，以达到对相似

的海量烟叶基因编辑素材(即烟株)的高效、精准的筛选。本发明的方法不仅适用于单靶点

基因编辑T1代烟株筛选工作，也适用于后续的海量烟株继续筛选的管理。同时本发明的方

法可以任意确定检测指标并反馈给烟株种植人员，从而筛选出烟叶样品对应的烟株是否进

行收种再种植进行下一轮烟株筛选。

[0043] 2、本发明的方法在烟叶样品采集阶段，根据DNA检测结果对烟株进行判定，将烟叶

分为四类，减少了样品采集工作量，且提出重点关注类别，提高了检测效率。

[0044] 3、本发明的方法在烟叶样品采集阶段采用掌上电脑扫描烟株编码并自动生成样

品编码，现场采集数据与服务器终端中信息无线连接，避免了传统的手抄烟株编码并录入

电脑的过程，有效提高了工作效率。

[0045] 4、本发明的方法的烟叶样品存储的位置与编码完全对应，烟叶样品的编码规则固

定，因此烟叶样品存储的位置固定，且在在服务器终端及掌上电脑上都可以快速查询，这样

可以对大量烟叶样品进行货架管理，保证了烟叶样品存贮位置的准确性以及后续取样的便

捷性。

[0046] 5、本发明的方法每一步骤均将信息与服务器终端无线连接且信息互通，因此在服

务器终端及掌上电脑上都可以快速查询到每个烟叶样品所处状态，并可对烟叶样品的采

样、冷冻干燥、粉碎处理及存储过程进行系统跟踪，避免样品流转期间不可追溯性。
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具体实施方式

[0047] 本发明的一种单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法技术方案如下：

[0048] 实施例1

[0049] 本发明为了更好达到单靶点基因编辑T1代烟株筛选，提出了一套在现场管理时所

使用的硬件装置，该装置包括掌上电脑、服务器终端、便携式条码打印机和不干胶标签纸。

[0050] 工作流程为：掌上电脑采集的样品信息通过无线网络接入到服务器终端的数据

库，服务器终端的数据也会在第一时间通过原路径反馈给掌上电脑，以实现无线连接和反

馈，从而将服务器终端数据库中样品信息延伸到每一个样品管理员的手中。在样品管理过

程中，标签条码的打印过程为：掌上电脑通过蓝牙技术驱动便携式打印机，从而打印处所需

的标签条码。

[0051] 具体的单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法具体步骤为：

[0052] 1、掌上电脑信息并与服务器终端进行无线连接；

[0053] 2、用掌上电脑对已种植并生长出烟叶的基因编辑烟草烟株的DNA测序结果及对应

的烟株编码上传至服务器终端；

[0054] 3、使用掌上电脑根据服务器终端进行判定烟株是首次烟叶采集且是第二类，然后

进行烟叶采集；

[0055] 4、烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行冷冻和粉碎处理，放入样品存储管

中，同时扫描烟叶样品袋上的样品编码，通过蓝牙连接便携式打印机打印样品编码贴在样

品存储管上，然后将样品管存储在编码对应的固定位置，并采用掌上电脑扫描样品编码将

存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处理和存储操作；

[0056] 5、烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员并上传至服务器

终端，从而完成烟叶样品派送操作；

[0057] 6、检测完成后剩余样品退给样品存储部门，存储部门判断存储的验余样品是达到

预设的存储期限，则对验余样品进行销毁结束流程。

[0058] 7、烟叶样品检验人员将对应的烟叶样品烟株编码检测的化学成分在掌上电脑上

记录并上传给服务器终端；

[0059] 8、烟株种植人员判断上传的检测的化学成分与已有的未进行基因编辑处理的烟

株编码的化学成分是相同的，则该烟叶样品对应的烟株暂时留样不做进一步处理，在掌上

电脑上记录并上传给服务器终端。

[0060] 实施例2

[0061] 硬件装置同实施例1，具体的单靶点基因编辑T1代烟株筛选方法具体步骤为：

[0062] a、掌上电脑信息并与服务器终端进行无线连接；

[0063] b、用掌上电脑对已种植并生长出烟叶的基因编辑烟草烟株的DNA测序结果及对应

的烟株编码上传至服务器终端；

[0064] c、使用掌上电脑根据服务器终端进行判定烟株是首次烟叶采集且是第三类，然后

进行烟叶采集；

[0065] d、烟叶样品处理部门对采集的烟叶样品进行冷冻和粉碎处理，放入样品存储管

中，同时扫描烟叶样品袋上的样品编码，通过蓝牙连接便携式打印机打印样品编码贴在样

品存储管上，然后将样品管存储在编码对应的固定位置，并采用掌上电脑扫描样品编码将
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存储位置上传至服务器终端，从而完成烟叶样品处理和存储操作；

[0066] e、烟叶样品派送部门将存储的烟叶样品派送给相应的检测人员并上传至服务器

终端，从而完成烟叶样品派送操作；

[0067] f、检测完成后剩余样品退给样品存储部门，存储部门判断存储的验余样品未达到

预设的存储期限，使用掌上电脑进行编码后继续存储并上传至服务器终端。

[0068] g、烟叶样品检验人员将对应的烟叶样品烟株编码检测的生理生化指标在掌上电

脑上记录并上传给服务器终端；

[0069] h、烟株种植人员判断上传的检测的生理生化指标与已有的未进行基因编辑处理

的烟株编码的生理生化指标不相同，则该烟叶样品对应的烟株进行收种再种植进行下一轮

烟株筛选，在掌上电脑上记录并上传给服务器终端；从而完成单靶点基因编辑T1代烟株筛

选工作。
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