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通过两年多的努力, “基因组与生物多样性”专

刊终于与大家见面了。作为组织者之一, 我是既兴

奋又紧张: 兴奋的是这些文章的境界和水平都是相

当高的, 达到或超过了最初的预期; 紧张的是这些

文章似乎还不足以涵盖这个主题的方方面面, 有些

遗憾。尽管如此, 我还是非常感谢主编和编辑部几

位编辑的大力支持, 感谢各位作者的慷慨赐稿, 感
谢各位责任编委、审稿人和编辑的认真把关。此外, 
为了让大家对这个专刊有更多的了解, 我把我们对

这个主题的一些想法说出来, 供大家批评指正。 
(1) 基因组与遗传多样性。什么是遗传多样性? 

是等位酶条带在个体间的差异吗? 不是。是随机扩

增的多态性DNA片段在个体间的差异吗? 也不是。

是DNA序列中的碱基差异吗? 好像也不是, 至少不

完全是。按照普遍接受的观点, 遗传多样性指的是

生物在遗传物质上的多样性。那么, 什么是遗传物

质? 对大多数生物而言, 遗传物质就是它们的基因

组, 是包括核基因组、线粒体基因组和叶绿体基因

组在内的一整套基因组。因此, 遗传多样性实际上

就是基因组多样性, 是核基因组、线粒体基因组和

叶绿体基因组的多样性。 
(2) 基因组之外的多样性。基因组多样性的直

接体现是其在序列上的差异, 表现在核苷酸的种

类、数量和排列方式等方面。但是, 作为遗传物质, 
基因组还编码和衍生了一系列耳熟能详的东西, 如
基因、mRNA、小RNA、蛋白质以及细胞结构和代

谢产物等, 它们在细胞、组织、器官和个体间也会

有差异, 表现出丰富的多样性。例如, 对绝大多数

基因而言, 它们的表达是比较特异的, 只能在特定

的细胞、组织或者器官中检测到。而且, 即使在表

达它们的细胞、组织或器官中, 其表达量和表达产

物也不尽相同。蛋白质和次生产物也是如此, 不仅

种类繁多, 而且在表达的时、空、量上表现出极为

丰富的多样性。对单个生物体而言, 不同部位的细

胞一般都具有相同的基因组(或者至少在最初是这

样的), 基因组之外的多样性是非常重要的, 它使不

同的细胞表达了不同的基因和蛋白质、具有了不同

的细胞器、次生产物和功能。也就是说, 不同的细

胞是具有不同的身份(identity)的。在发育生物学研

究中, 身份是一个非常重要的概念, 是理解生物多

样性的关键; 个体中细胞类型的多少也常常是其复

杂性(complexity)的体现。不同个体之间的差异就更

多了, 而且体现在方方面面, 反映出进化的鬼斧神

工。由此, 我们似乎可以得出两个结论: 第一, 基因

组之外的生物多样性也是非常丰富的, 但常常被大

家忽略掉了; 第二, 传统上把生物多样性分为遗传

多样性、物种多样性和生态系统多样性的做法是有

问题的, 或者说是不够准确的。 
(3) 基因组的核心地位。达尔文的进化理论有

两个要点, 即可遗传的变异(heritable variation)和自

然选择(natural selection)。自然选择本身并不能产生

变异, 只是对已有变异进行分拣和固定; 可遗传的

变异才是进化的原动力, 而且就发生在基因组上。

基因组的变异使得基因的表达在时、空、量和产物
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上有所不同, 从而改变了个体发育的轨迹, 产生了

形态、结构和生理生化特性不完全相同的个体。然

后, 经过自然选择, 如果这些个体的命运发生改变, 
进化就得以发生。所以, 一方面, 地球上形形色色、

千差万别的生物都是共祖的, 都是通过对其祖先基

因组的继承和发展而产生的; 另一方面, 由于突变, 
子代的基因组与亲本并不完全相同, 变异不可避

免, 多样性逐步增加。显然, 基因组的核心地位是

毋庸置疑的。但是, 值得注意的是, 基因组和生物

体毕竟是两个不同的概念: 基因组不同的个体有可

能产生完全相同的表型, 而基因组相同的个体则可

能具有差别很大的表型; 一些爬行动物的卵在不同

温度条件下会孵化成不同性别的成体就是一个很

好的例证。另外, 在个体发育的过程中, 一个晚的

发育过程往往是早的发育过程的延续, 而且这个过

程最终可以追溯到单细胞的卵中。有意思的是, 这
个看似简单的卵其实也是不简单的: 它除了继承母

体的遗传物质(基因组)之外, 还会在细胞质中携带

一些来自于母体的发育活性物质。以果蝇为例, 它
们的卵在其前端的细胞质中还保留了少量来自母

体的bicoid基因的mRNA, 而且正是由于这些物质

(及其他物质), 果蝇的卵才能有头部和尾部的分化, 
才能完成从卵到成体的发育过程。这个例子说明, 
虽然基因组的核心地位是毋庸置疑的, 但生物体的

发育是一个非常复杂的过程, 涉及到许许多多的过

程和因素; 对生物多样性的理解也不能仅仅停留在

遗传多样性(即基因组多样性)上。 
(4) 从基因组到多样性。物种是生物进化和分

类的基本单位, 是遗传多样性的载体和生态系统多

样性的组成成分, 也是生物多样性最直接的反映。

人们常常对纷繁芜杂、绚丽多彩的自然界感慨万千, 
就是因为物种的多样性非常丰富。在基因组时代, 
我们除了能全面认识遗传多样性之外, 还能更清

楚、更深入地揭示导致物种多样性产生的过程、原

因和机制, 探索生命产生和进化的奥秘; 而这正是

目前国际上物种形成和适应性进化等方面的研究

比较火爆的原因。此外, 通过对基因组信息的挖掘

和利用, 我们还可以开发包括DNA条形码在内的多

种先进技术, 为生物多样性研究、保护和利用做出

更多更大的贡献。 
按照原来的设想, 本专刊将包括四方面的内 

 

容, 即“基因组与遗传多样性”、“基因组与生命之树

重建”、“基因组与物种多样性”和“基因组与生物多

样性保护”。其中, “基因组与遗传多样性”主要关注

基因组对群体遗传学的贡献, 介绍模式生物个体间

或近缘种间在基因组层面上那些希奇古怪的差异; 
“基因组与生命之树重建”强调基因组信息对生命之

树重建的影响, 介绍其优势和带来的问题; “基因组

与物种多样性”关注基因组信息对理解物种多样性

起源问题的贡献和帮助, 探讨物种形成和适应性进

化过程中发生在基因组上的种种变化; “基因组与

生物多样性保护”则关注基因组信息对生物多样性

保护和利用的贡献。现在看来, 除了最后一个方面, 
其他方面的文章我们都约到了, 尽管这些文章的内

容和水平尚需大家评判。 
本专刊共包括9篇文章。陈之端课题组的文章

(鲁丽敏等, 2014)系统总结了生命之树的应用和潜

力, 指出目前存在的建树难题以及构建超大树的策

略和趋势。马红课题组的文章(曾丽萍等, 2014)解读

了被子植物系统发育研究中存在的问题和解决方

案, 并讨论了利用细胞器基因和低拷贝核基因开展

系统发育研究的优缺点。罗述金课题组的文章(苗林

等, 2014)通过最新的种群遗传学研究进展, 总结出

东南亚地区哺乳动物物种间或种群间差异的三个

层次。陈明生课题组的文章(刘铁燕等, 2014)阐述了

稻属在基因组大小、基因构成、物种倍性和染色体

结构等方面的变异和进化。陈良标课题组的文章(许
强华等, 2014)揭示了南极鱼因适应极端低温环境而

产生的一系列特化的生物学性状及其遗传和分子

机制。我们课题组的两篇文章(国春策等, 2014; 张
睿等, 2014)介绍了调控进化(regulatory evolution)和
发育重塑(developmental repatterning)等概念, 并通

过经典案例阐述了它们对生物多样性的贡献。李忠

虎等(2014)综述了物种形成中基因流的时间和空间

分布模式、基因流对物种分化的影响以及生殖隔离

机制形成等问题。周伟等(2014)则通过追踪居群间

的花粉和种子基因流来探讨植物性系统多态性发

生、维持和稳定机制。 
由于本人水平有限、时间仓促, 专刊中的错误

和纰漏在所难免。在此, 向大家深表歉意！ 
本文引用的参考文献见附录I(http://www.bio- 

diversity-science.net/fileup/PDF/w2014-024-1.pdf)  
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