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 Preface 序言 
 

微生物基因组：浩瀚的海洋 
陈实 
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Microbial genomes: a vast ocean 

Shi Chen 
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生命的繁衍离不开遗传信息的传递，从人类

首次揭示 DNA 分子的双螺旋结构到第一个微生

物的全基因组测序完成，微生物是自然界分布最

广泛的生命体。由于其具有基因组小的特点，从

最开始就引领了基因组学的发展。从第二代高通

量测序技术发明以来，基因组学的研究突飞猛进，

为微生物基因组的发展注入了强心剂。 

随着人们对生命遗传信息的探索，DNA 已经

不再是简单地由 A、T、C、G 四种碱基组合在一

起的产物，越来越多的表观修饰基团被揭示，而

基因组上的这些修饰在不同时空中对微生物的生

命活动产生重要影响。微生物基因组上的表观遗

传修饰，例如甲基化修饰和硫修饰，可以共用识

别序列，还可以相互影响。随着现在第三代单分

子实时测序的成功，在基因组测序的同时直接读

取表观遗传修饰成为了可能。而依据单分子实时

测序技术，已经实现了微生物表观遗传基因组水

平的直接鉴定，推动了基因组修饰及微生物表观

遗传学的进一步发展。很多时候表观修饰是动态

的，蛋白机器如何协作在基因组上进行修饰是非

常有意思的科学问题。现在基因组鉴定已经进入

了单细胞水平，对表观遗传修饰在不同细胞、不

同环境的动态变化研究就显得尤为重要。 

以微生物 CRISPR 系统为基础发展起来的基

因组编辑系统，已经成功应用到不同的物种。从

微生物而生，最终又应用回到了微生物，微生物

CRISPR 系统功能与机制的深入挖掘，使基因组编

辑成功应用于大片段染色体区域操作。基于

CRIPSR 系统发展了大片段克隆、大片段缺失、定

点修饰、定点突变、基因沉默、RNA 编辑等，如

火如荼。不仅如此，基因组编辑还可以应用到合

成基因组的纠错，在基因组合成的时候可以对基

因组进行从头设计，对基因组的重复序列进行删

除、移位、在基因组上添加标记序列等。 

对微生物基因组的解读还催生了最小基因组

和合成基因组学，通过解读生命信息跨入了书写
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生命的时代。随着环境、人体等微生物宏基因组

鉴定，微生物基因组信息进入了井喷时代。我国

先后启动了万种微生物基因组计划、十万食源微

生物基因组计划、百万微生态系统基因组计划等，

美国也已经启动国家微生物组计划。但是在海量

的微生物基因组信息中，科学家透彻熟知的却非

常有限。如何从庞大的基因组数据库里面挖掘出

有用的基因信息，尤其是药物基因信息变得尤为

关键，而这些信息的解析可进一步支撑人类生命

健康的发展。很多微生物基因组的天然产物基因

簇、次级代谢途径是沉默的，找到并激活沉默基

因的表达，可为潜在的药物开发提供有意义的参

考。近年来越来越多的 3D 基因组鉴定让人们对微

生物基因组的空间结构有了进一步的认识，而基

因组空间结构也蕴含着功能信息。合成生物学整

合了基因组中的调控元件、表观修饰元件、结构

元件、功能酶元件、修饰元件、抗逆元件等，进

行分类设计规整及即插即用标准化，从而实现与

底盘精确组装成为细胞工厂。 

本期《微生物基因组修饰、编辑及挖掘专刊》

以微生物基因组的发展为主题，选取了在微生物

基因组修饰、编辑及挖掘领域的 14 篇文章，与读

者共飨。希望通过本专刊的出版，进一步促进我

国微生物基因组的研究、发展与合作，推动我国

的微生物组计划和合成生物学计划的实施，并有

力支撑我国代谢科学的发展。 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


