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内容概要

此书的基本内容建立在“人类基因组DNA序列团”的基础之上，是对人类“生命天书”的通俗解读。
它讲述了无数个关于基因的故事，展示了无数已被破译的遗传密码的独特含义。
 　　遗传密码的破译，是近十年生命科学中最令人激动的巨大成就之一，它相当于编著了一本生命科
学大辞典，而这部辞典适用于从细菌到人类的一切生物。
这部巨著要20万页纸才能排完。
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章节摘录

　　第1章 基因——逐渐发现的生命密码　　1.1　遗传从基因开始　　1909年，在丹麦遗传学家约翰
逊的建议下，遗传学界首次采用“基因（gene）”一词来表示遗传性状的物质基础。
现代遗传学中的基因是指携带有遗传信息的DNA序列，是控制性状的基本遗传单位。
基因通过指导蛋白质的合成来表达自己所携带的遗传信息，从而控制生物个体的性状表现。
基因最初是一个抽象的符号，后来证实它是染色体上占有重要位置的遗传功能单位。
　　1.1.1　遗传与变异　　——基因的发现历程　　从18世纪到19世纪，人们发现了越来越多的动植
物，并开始对其进行分类，博物学也由此而诞生，并迅速发展起来。
1859年11月，达尔文在《物种起源》一书中首次提出“生物进化论”思想，“生物进化论”被马克思
称为人类三大科学发现之一。
其核心思想在于：物种处于不断的变化之中，是由低级到高级、由简单到复杂的演变过程。
而在此之前占统治地位的神学思想认为：物种的种类和数目与神最初所创造的完全相同。
进化论思想无疑是对神学思想的极大挑战，科学的进化论思想最终取得了胜利。
　　在《物种起源》发表以前，学术界争论的焦点是生物是否发生进化，而在进化论取得胜利以后，
这一焦点转变成生物是怎样进化的。
达尔文的《物种起源》对此没有给出答案。
人们很早就观察到遗传现象，比如类似“种瓜得瓜，种豆得豆”就反映出入们对物种特性的可传递性
，即物种遗传的认识。
现代生物学认为，遗传即是通过细胞染色体由祖先向后代传递的品质。
　　汉代王充在《论衡·奇怪篇》中说：“万物生于土，各似本种⋯⋯物生自类本种。
”其意为：世间万物与各自的“本种”相似，且源于各自的“本种”，此“本种”即是具有稳定遗传
特性的物种。
人们在选种时，往往保留子粒饱满的个体作为种子来培育下一代，这即是最早的性状选择，人们在这
些活动中无意识地运用了遗传规律。
随着时间的推移，人类逐渐有意识地从事这些生产活动。
此外，“一母生九子，九子各不同”表明：亲代与子代之间，子代与子代之间却只能相似而不能完全
相同，现代遗传学观点将此表述为变异。
变异是同种生物子代与亲代、子代生物不同个体之间在形体、生理特征等方面所表现出来的差别。
可见，遗传与变异是一对互为对立的概念，现代生物学已经将遗传学定义为研究生物遗传与变异规律
的科学，从而使之成为生物学的一门分支学科。
　　从古代到近代的许多思想家、学者都曾提出各种假说来解释遗传，可都被事实证实为臆测。
曾经在欧洲流行许多世纪的“泛生论”认为，人体的精液在身体各部形成并在血管中汇集流动，最后
通过睾丸进入阴茎。
这样，精液就将身体各个部分的特征遗传给下一代。
1809年，法国生物学家拉马克在《动物学的哲学》中提出了著名的获得性遗传的观点——“用进废退
”理论，他认为：运动员经过训练后具有发达的肌肉，这些变化可通过其精液传给子代，使得子代也
具有发达的肌肉。
然而他的观点不免包含错误的意见和主观臆测。
1883年，德国动物学家魏斯曼提出“种质论”。
种质论认为，生物体由质上根本相异的两部分——种质和体质组成。
种质负责生命的遗传与种族的延续，种质是独立的、永恒的、连续的；而体质仅营养个体，是种质的
派生，随个体死亡而消亡，因而是暂时性的，不连续的。
“种质论”是对“泛生论”和“获得性”遗传的有力挑战。
魏斯曼将老鼠的尾巴切掉后进行繁殖，产生的后代又被切掉尾巴再继续繁殖，即便连续19代，新生小
鼠仍旧能生长出尾巴。
魏斯曼由此认为：切掉由“体质”形成的尾巴并不影响新生小鼠产生尾巴的种质细胞，所以新生小鼠
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仍有尾巴。
尽管魏斯曼的实验不够科学，其理论也存在缺陷，但魏斯曼的理论对于进化论来说具有关键的意义：
它从根本上否定了拉马克的观点，使之不可能成立。
而真正第一次揭示遗传学基本原理的科学家是奥地利的格雷戈尔·孟德尔。
　　1.1.2　怎样遗传？
　　——孟德尔遗传规律　　1822年，格雷戈尔·孟德尔（Groegor Mendel，1822-1884年）生于奥地
利西里西亚的一个农民家庭。
1843年，年轻的孟德尔为了生计放弃学业成为布尔诺修道院的一名修道士。
当时的修道院充满了浓厚的学术气氛，这正好为孟德尔提供了学习的机会。
孟德尔后来被推荐到维也纳大学深造，在此期间，他先后师从著名物理学家多普勒（C.Doppler，1803
—1853年）和埃汀豪生（A.Ettinghausen）、植物生理学家翁格尔（F.Unger，1800—1870年）学习物理
学、化学、动物学、昆虫学、植物学、古生物学以及数学，他们对孟德尔科学思想产生了很大影响。
　　1853年，孟德尔回到布尔诺修道院开始用豌豆实验来探究植物的遗传问题，其最初目的并不是有
意探索遗传规律，只是希望获得优良品种。
在后来的试验过程中孟德尔才逐步把研究重点转向了探索遗传规律。
他从34个品种的豌豆中挑选出22个品种用于实验。
孟德尔发现它们都具有某种可以相互区分的稳定性状，例如豌豆花色有红花和白花之分，植株高度有
高茎或矮茎，种子的颜色有灰色种皮或白色种皮等，他所考察的这些特性共有7种。
这些植株所表现出来的特性在遗传学中被称为“性状”，而将豌豆所具有的某个性状称为表型。
比如，开红花豌豆的表型即是红色。
孟德尔通过人工培植这些豌豆，对不同代豌豆的性状和数目进行观察、计数和分析，最终发现了生物
遗传的基本规律，即后继者以他名字命名的“孟德尔第一定律”和“孟德尔第二定律”。
那他是怎么样发现这些遗传规律的呢？
　　当时生物学所采用的常规研究方法有两种：其一是先进行观察和实验，再分析结果，然后提出假
说，这种方法被称为归纳法；另一种是先提出假说，然后用实验来证实或否证，这种方法被称为演绎
法。
虽然关于孟德尔的研究方法到底属于哪一种颇有争论，但这并不影响他得到科学的结论。
　　孟德尔用纯种的碗豆作实验品，分别选择开红花和白花的豌豆作为亲代，在花粉末成熟时打开花
瓣，除去全部雄蕊，再把花瓣按原样修复，套上纸袋以防止外来花粉授粉。
24小时后，将取另一颜色的花朵上的花粉对此花授粉，然后仍套上纸袋并进行标记区别，直至其长出
豆荚后才去掉纸袋。
从这一豆荚中获得的种子就是杂交后的第一代，在遗传学中称其为子一代，用F1表示。
在进行杂交时有两种选择：其一是以红花为父本，白花为母本进行杂交，其二是以红花为父本，白花
为母本进行杂交，在遗传学上称之为正反杂交。
若将前一种方式称为正交，后一种方式则被称为反交。
孟德尔发现，无论哪种杂交方式，子一代全部开红花。
因此，就花的颜色而言，红色比白色具有更强的“可遗传性”。
遗传学对这种可遗传性性状的相对强弱以显性和隐性来区别，将子一代所表现出来的性状称为显性，
而将与之对应的另一性状称为隐陛。
将子一代再次种植，开花时不再去除花蕊，让其自交，可获得子二代，子二代的性状（花的颜色）只
有在次年其开花后才能确定。
孟德尔发现，子二代除了红花植株外，还有白花植株，子一代消失的白色性状又开始在子二代中出现
。
　　可见，虽然子一代仅表现为红花性状，但它明显从白花亲本获得了白花的遗传特性（或称之为遗
传因子）。
子一代从白花亲本获得的遗传因子在子一代植株中没有发生变化，而且没有和红花亲本的遗传因子混
合，也就是说两个亲本的遗传因子没有相互沾染。
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因为子一代向下传递到子二代所得到的白花与亲本的白花表型相同，完全不带红色。
这说明遗传不是“混合式”，而是一种“颗粒式”，即代表一对相对性状的遗传因子在同一个体中分
别存在，而不相互沾染混合。
孟德尔对红花和白花的数量进行统计发现，显性与隐性的比例为3：1。
孟德尔还对豌豆的其他6种性状也进行了研究，均发现这些性状在子二代出现分离，这些性状的遗传
方式与花色的遗传方式相同，且其分离比也同样是3：1。
那么如何解释这一结果呢？
　　孟德尔提出如下假设。
首先，物种遗传性状由遗传因子决定，即一个性状由一对遗传因子控制。
个体的遗传因子组合形式被称为基因型，基因型决定表型。
其次，在形成生殖细胞时成对的遗传因子相互分离，分别进入生殖细胞，因而生殖细胞只具有一个遗
传因子。
再次，两个生殖细胞随机结合，使每一个体具有成对的遗传因子。
为了解释性状的显性和隐性，孟德尔指出：红花遗传因子和白花遗传因子是同一遗传因子的两种形式
，但红花因子相对于白花因子来说是显性，反之，白花因子则是隐性。
若个体具有显性的红花因子，则这个植株表现为红花；只有当两个因子均为白花因子时，植株才表现
为白花。
孟德尔用D来表示红花因子，以d来表示白花因子。
因此，红花亲本的遗传因子组合为DD，形成一种类型配子D；白花亲本的遗传因子组合为dd，形成一
种类型配子d。
杂交后子一代个体的基因型为Dd，由于具有显性的遗传因子，故其表现为红花。
子一代个体在形成配子时可以产生两种不同类型的配子D和d，雌雄不同性质的两种配子均有两种类型
。
配子组合后有3种不同基因型：DD、Dd和dd，其数量比例为1：2：1。
由于DD和Dd基因型具有相同的表型，因此红花和白花的数量比为3：1，这完全合理地解释了实验结
果。
基于这种解释，孟德尔进一步推测：杂交后得到子一代基因型为Dd，若将其与白花亲本交配，则后代
只有两种基因型，即Dd和dd，分别对应两种表型，即红花和白花，其数量比为1：1。
其实验结果与预期完全一致，从而验证了其推断的合理性。
孟德尔由此总结出一条规律：生物的性状由遗传因子的组合决定，遗传因都是成对的，它们在形成配
子时彼此分离，相互不发生影响。
这就是孟德尔第一定律，也称为分离规律。
　　认识分离规律后，孟德尔继续对多对性状的遗传方式进行了研究。
他首先对这些性状的遗传规律进行探索，孟德尔先选取豌豆子叶的颜色和豌豆籽粒的形状所表现出来
的性状作为研究对象，而这两种性状都表现在下一代种子上。
将纯种的黄色子叶同时又是圆形籽粒的豌豆植株与纯种的绿色子叶同时又是皱缩籽粒的豌豆植株进行
杂交，子一代豌豆均表现为黄色子叶和圆形籽粒的特点，即只有其亲本之一的表型。
而将此子一代豌豆种植后自交获得子二代豌豆，结果却发现，子二代豌豆表型有4种，两个表型与亲
本相同，即黄色圆形、绿色皱缩，产生的另外两个表型是黄色皱缩和绿色圆形，这两个表型是亲本表
型的新组合。
从数量上看，黄色圆形、黄色皱缩、绿色圆形和绿色皱缩比例为9：3：3：1。
单纯考察实验中任何一个性状的遗传，均符合分离规律。
　　孟德尔对此解释为：控制不同性状的遗传因子在形成配子的过程中可以自，由组合，这些配子形
成合子后可出现性状的新组合。
以Y和yR表控制子叶颜色的遗传因子，分别对应黄色和绿色，前者相对于后者来说是显性；以R和rR表
控制籽粒形状的遗传因子，分别对应圆形和皱缩，前者相对于后者来说是显性（见表1.1）。
则纯种黄色圆形的基因型为YYRR，形成的配子是YR；纯种绿色皱缩的基因型为yyrr，产生的配子是yr
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。
这两个亲本杂交后所得子一代个体的基因型为YyRr，表型为黄色圆形。
子一代在形成配子时由于自由组合将产生4种不同类型配子，即YR、Yr、yR和yr。
由于这种组合完全随机，其配子数量比例为1：1：1：1。
由雌雄不同性质的四种类型不同的配子间相互组合成合子，将产生16种结果。
由于Y对y、R对r显性，表型只有4种，其数量比例为9：3：3：1。
按这种解释，孟德尔推断：若将子一代个体（基因型为YyRr）与双隐性的亲本绿色皱缩个体（基因型
为yyrr）杂交，则将产生4种组合形式：YyRr、Yyrr、yyRr和yyrr，分别对应4种表型，且数量的比例为1
：1：1：1。
孟德尔所得到的实验结果与这一预期值完全一致，这表明他对遗传因子自由组合的解释非常正确，即
若干个性状的成对因子在形成配子的过程中，不同对的遗传因子进行自由组合，互不沾染，互不融合
。
这就是孟德尔第二定律，也称为自由组合规律。
　　1865年，孟德尔在奥地利布鲁恩（现为捷克的布尔诺）科学协会会议厅宣读了自己的研究成果。
尽管与会者绝大多数是布鲁恩自然科学学会的会员，令人失望的是没有人提问或加以评论。
他们不明白生物和数学怎么可以扯到一块儿，也完全不理解这位修道士浪费了8年时间究竟在做些什
么？
次年，孟德尔的研究论文刊登在该学会的学报上，并随着学报被送往欧洲100多所大学和图书馆。
此外，40余本此论文的单行本也曾发给其他植物学家。
然而，孟德尔的非凡工作除了被德国植物学家福克在其论文中的目录提及外，可以说在当时几乎没有
产生任何反响，孟德尔的研究成果被完全忽视了。
达尔文也曾看过福克文章的目录，但没有去注意正文，如果达尔文能认真看一下正文，那结果会如何
呢？
我们在此无意做更多的历史遐想。
也许是孟德尔的思维和实验太过超前，听众与读者跟不上孟德尔的思维。
孟德尔的这一发现被埋没了35年之久，但这篇当时被忽视而日后被发掘出来的论文奠定了孟德尔在遗
传学史上的地位。
　　尽管孟德尔的理论在当时没有引起学者们的注意，但其论文很幸运地被列入德国植物学家福克编
著的一本植物学杂交论文的目录中，这最终导致了1900年3位生物学家对孟德尔定律的再发现。
德尔定律的再发现。
这一年成为遗传学史乃至生物科学史上划时代的一年。
从此，遗传学诞生，并进入了孟德尔遗传时代。
至今，人们在他当年工作过的修道院仍然按照3：1的比例种植了红花豌豆和白花豌豆，以此制在最低
限度。
鉴于孟德尔所处的时代对细胞核和染色体的了解还极其有限，他的这种做法是非常明智的，因为他当
时还不清楚遗传因子到底有何物理本质。
1900年后，随着遗传学学术交流活动的迅速增多，为独立遗传的性状物质基础制订一种专业术语已经
成为必要。
丹麦遗传学家约纪念这位科学伟人。
　　控制生物性状的物质基础是基因，孟德尔当时称之为遗传因子。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　关于疾病、情智、形貌与行为的遗传学新发现。
在达尔文、孟德尔、摩尔根之后，人类对自身的研究进入了飞速发展的“基因时代”。
特别是近几年，随着对“生命天书”解读的深入，我们为自身疾病、情智、形貌与行为的遗传，在基
因的层面找到了无数振奋人心的依据。
那么，我们将如何开始控制我们的疾病、调理我们的情智、选择我们的形貌、把握我们的行为？
　　基因－逐渐发现的生命密码//我们的形貌与基因//自己的性格与遗传//我们为什么会是男人或女
人//是否存在“智力基因”——智力与遗传//生殖、长寿的基因基础/，人类基因组与基因疾病//基因工
程
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