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专题四  遗传的细胞基础和分子基础[image: image124.jpg]Kssu, BBBHISXESR
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【命题趋向】[image: image3.png]



本专题的内容主要包括人教版模块二《遗传与进化》中第二章、第三章、第四章的相关内容。该部分内容主要包括细减数分裂和受精作用、遗传物质的探究过程、DNA的分子结构和复现、基因的概念和对性新房的控制、基因的表达、中心法则及其发展等相关内容。[image: image4.png]



遗传的细胞基础常考查对减数分裂的相关概念的理解，包括减数分裂、同源染色体、四分体、联会、配对、姐妹染色单体、精（卵）原细胞、初级/次级精（卵）母细胞、极体等。命题的发展趋势是由概念考查向分析说明转移，常见的考查形式，如：利用同位素标记法结合DNA复制和细胞分裂，考查细胞周期的不同时期被标记的染色体数或DNA分子数；减数分裂与有丝分裂示意图的识别；减数分裂与遗传的基本规律的综合；减数分裂与不同阶段生殖细胞的基因型的关系等。本考点还可结合减数分裂的研究过程，考查相关的科学史，以体现新课标中关于“重视科学史学习”的理念，这在以往的命题较为少见，但现在已经成为命题新的亮点，因此应予以重视。[image: image5.png]



遗传的分子基础侧重于生物科学史的考查，考查的内容主要有：概述经典实验的结论或意义（考生应识记有关科学家及其实验的结论）；对教材经典实验过程的分析（肺炎双球菌转化实验、噬菌体侵染细菌实验、烟草花叶病毒实验）；经典实验的模仿或重复的再分析；对经典实验的补充拓展；特点是DNA是遗传物质的证据的经典实验成为高考热点之一，基因对性状的控制也越来越受到人们的关注；对经典实验的应用和延伸，通过DNA和RNA碱基组成的差异考查细胞分裂和分化过程中DNA复制、转录等过程，核酸与遗传物质的关系、核苷酸的特点、半保留复制实现的条件、碱基互补配对原则和适用场所、DNA（基因）的结构和功能。因本考点能较好地体现课标新理念，因此可能会成为命题的重要素材。考生复习时应重点进行理解和掌握。[image: image6.png]



【考点透视】[image: image7.png]



1．减数分裂和受精作用[image: image8.png]



（1）细胞的减数分裂[image: image9.png]



①范围：有性生殖的生物。[image: image10.png]



②时期：在原始生殖细胞发展成为成熟的生殖细胞的过程中。[image: image11.png]



③特点：在整个减数分裂过程中，染色体只复制一次，而细胞连续分裂两次。[image: image12.png]



④过程：其中，第一次分裂是同源染色体的分离，染色体数目减半；第二次分裂是姐妹染色单体的分开，染色体数目不变。[image: image13.png]



⑤结果：新产生的生殖细胞中染色体数目，比原始生殖细胞的减少了一半。[image: image14.png]



（2）动物配子的形成过程[image: image15.png]



①精子的形成[image: image16.png]
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②卵细胞的形成[image: image23.png]
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（3）有丝分裂与减数分裂的比较[image: image29.png]



	比较内容
	减数分裂
	有丝分裂

	相[image: image30.png]
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点
	染色体复制次数
	一次
	一次

	
	有无纺锤丝的出现
	有
	有
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不同点
	细胞分裂次数
	二次
	一次

	
	是否出现联会、四分体
	出现
	不出现

	
	非姐妹染色单体之间有无交叉互换
	有
	无

	
	分裂中期染色体着丝点排列的位置
	第一次分裂中期着丝点排列在赤道板两侧。第二次分裂中期着丝点排列在赤道板上
	着丝点排列在赤[image: image36.png]



板上

	
	同源染色体分离
	有
	无

	
	非同源染色体随机组合
	有
	无

	
	子细胞染色体数目
	减半
	不变

	
	子细胞的名称和数目
	精细胞四个或卵细胞一个（极体三个）
	体细胞二个

	
	染色体及DNA变化图像
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（4）减数分裂、受精作用、有丝分裂过程中染色体、染色单体和DNA含量的变化规律（以二倍体生物为例）[image: image39.png]
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（5）有丝分裂和减数分裂图像的识别（重点是前、中、后三个时期）[image: image58.png]



方法三看鉴别法（点数目、找同源、看行为）[image: image59.png]



第1步：如果细胞内染色体数目为奇数，则该细胞为减数第二次分裂某时期的细胞。[image: image60.png]



第2步：看细胞内有无同源染色体，若无则为减数第二次分裂某时期的细胞分裂图；若有则为减数第一次分裂或有丝分裂某时期的细胞分裂图。[image: image61.png]



第3步：在有同源染色体的情况下，若有联会、四分体、同源染色体分离，非同源染色体自由组合等行为则为减数第一次分裂某时期的细胞分裂图；若无以上行为，则为有丝分裂的某一时期的细胞分裂图。[image: image62.png]



说明：该方法只适用于二倍体生物。若是处于分裂后期的细胞，应该看移向同一极的一套染色体中是否存在同源染色体。[image: image63.png]



根据染色体位置关系判断前期、中期、后期。前期散乱、中期排中、后期分开。[image: image64.png]
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（6）细胞分裂与生物体生长、发育、繁殖、遗传和变异的关系[image: image71.png]



①通过细胞分裂能使单细胞生物直接繁殖新个体，使多细胞生物由受精卵发育成新个体，也能使多细胞生物衰老、死亡的细胞及时得到补充。通过细胞分裂，可以将亲代细胞复制的遗传物质，平均分配到两个子细胞中去。因此，细胞分裂是生物体生长、发育和繁殖的基础。[image: image72.png]



②有丝分裂是真核生物进行细胞分裂的主要方式，多细胞生物体以有丝分裂方式增加体细胞数目。有丝分裂过程中，在分裂间期，亲代细胞染色体经过复制，经过分裂期一系列变化，精确地平均分配到两个子细胞中去。由于染色体上有遗传物质（DNA、基因），因而在生物的亲代和子代之间保持了遗传性状的稳定性，对于生物的遗传有重要意义。[image: image73.png]



③细胞分裂间期，DNA复制时，由于生物内部因素或外界环境条件的作用，使染色体上的基因的分子结构发生差错，而导致基因突变，从而导致子代（或子代细胞）发生变异。减数分裂中，同源染色体的交叉和交换、非同源染色体的自由组合、在细胞水平上导致遗传物质的重组，使亲代产生多种类型的配子，从而使后代具有更大的变异性和更强的生活力及适应性。有丝分裂过程中，正常情况下，复制后的染色体平均分配到子细胞中去，但一些外界条件或因素（如秋水仙素），能抑制纺锤体的形成，使细胞有丝分裂过程受阻，结果细胞核中染色体数目加倍，形成多倍体生物，导致生物变异。因此，细胞分裂与生物变异密切相关。[image: image74.png]



④细胞有丝分裂中期，细胞中染色体的形态固定、数目清晰，是观察和辨认细胞中染色体形态和数目的最佳时期。而染色体的形态、数目对于鉴别生物种类、了解生物之间的进化关系，以及研究生物的遗传、变异都是不可缺少的基础。[image: image75.png]



（7）动物受精过程：[image: image76.png]



实质：精子核和卵细胞核的融合。所以在后代个体的细胞核中具有了双亲的遗传物质，其中一半来自父方，一半来自母方，但由于精子几乎不含有细胞质，所以在受精卵细胞质中的遗传物质几乎都来自母方，这就是细胞质遗传的理论基础。[image: image77.png]



意义：维持了物种前后代之间体细胞内染色体数目的恒定，对于生物的遗传和变异都十分的重要。[image: image78.png]



2．遗传的分子基础[image: image79.png]



（1）人类对遗传物质的探索过程[image: image80.png]



①　1928年，格里菲斯实验[image: image81.png]



注射R型细菌→对动物无害→动物体内出现R型细菌——说明R型肺炎双球菌无毒性[image: image82.png]



注射S型细菌→使动物死亡→动物体内出现S型细菌——说明S型肺炎双球菌有毒性[image: image83.png]



注射杀死的S型细菌→对动物无害→动物体内不出现S型细菌——说明加热后S型肺炎双球菌毒性消失[image: image84.png]



注射R型细菌加杀死的S型细菌→使动物死亡→动物体内出现S型细菌[image: image85.png]


后代S型细菌[image: image86.png]


使动物死亡——说明无毒性的R型细菌在与加热杀死后的S型细菌混合后，转化为有毒性的S型细菌。且这种性状的转化是可以遗传的。[image: image87.png]



格里菲斯的结论：已经被加热杀死的S型细菌中，一定含某种促进这一转化的活性物质——“转化因子”。[image: image88.png]



②　1944年，艾弗里等实验[image: image89.png]
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[image: image91.png]



结论：DNA才是使R型细菌产生稳定遗传变化的物质基础，也就是说，DNA才是遗传物质，而蛋白质不是遗传物质。[image: image92.png]



③1952年，郝尔希和蔡斯实验[image: image93.png]



方法——同位素标记法[image: image94.png]



步骤——第一步，标记：噬菌体分别被35S或32P标记。把宿主细菌分别培养在含有32P的培养基中,宿主细菌在生长过程中,就分别被35S和32P所标记。然后,赫尔希等人用T2噬菌体分别去侵染被35S和32P标记的细菌。噬菌体在细菌细胞内增殖,裂解后释放出很多子代噬菌体,在这些子代噬菌体中,前者被35S所标记,后者被32P所标记。[image: image95.png]



第二步，侵染：用被标记的噬菌体侵染未标记的细菌。[image: image96.png]



第三步，搅拌：在搅拌器中搅拌，使在细菌外的噬菌体与细菌分离。[image: image97.png]



第四步，离心：[image: image98.png]



第五步，检测：检测上清液与沉淀物中的放射性物质。[image: image99.png]



结果——[image: image100.png]



	实验过程及现象
	结论

	用放射性元素35S标记一部分噬菌体的蛋白质外壳，用被标记的T2噬菌体去侵染细菌，使噬菌体在细菌体内大量增殖，对被标记物质进行测试，结果，细菌体内无放射性
	噬菌体的蛋白质并没有进入细菌内部，而是留在细菌外部
	噬菌体在细菌体内的增殖是在DNA作用下完成的，亲代和子代之间具有连续性的物质是DNA，子代噬菌体的各种性状是DNA遗传给后代的DNA是遗传物质

	用放射性元素32P标记另一部分噬菌体的DNA，用被标记的T2噬菌体去侵染细菌，使噬菌体在细菌体内大量增殖，对被标记物质进行测试，结果，细菌体内有放射性
	噬菌体的DNA进入了细菌内部
	


（2）DNA分子结构的主要特点[image: image101.png]



①DNA分子双螺旋结构的三个特点：[image: image102.png]



从总体上看，是由两条平行的脱氧核苷酸长链盘旋而成的，成为规则的双螺旋结构。[image: image103.png]



脱氧核糖和磷酸交替连接构成基本骨架排列在外侧，碱基在内侧。[image: image104.png]



内部：连接两条链的碱基通过氢键形成碱基对，配对遵循碱基互补配对规律：A一定与T配对，C一定与G配对。[image: image105.png]



②碱基互补配对原则[image: image106.png]



（1）含义：在DNA分子中形成碱基对时，A一定与T配对，G一定与G配对，这种一一对应的关系，称为碱基互补配对原则。[image: image107.png]



（2）氢键的数目：A=T，G≡C[image: image108.png]



（3）基本等式关系：A=T，G=C，A+G=T+C（嘌呤碱等于嘧啶碱）。
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（3）基因的概念
①基因的概念：

从作用上看，基因是控制生物性状的基本单位。

从本质上，基因是有遗传效应的DNA分子片段。每个DNA分子上有许多个基因。

从位置上看，基因在染色体上呈直线排列(核基因)。

从组成上看，基因由成千上百个脱氧核苷酸组成。

从遗传信息上看，基因的脱氧核苷酸的排列顺序包含了遗传信息。其顺序是固定的，而不同的基因的顺序又是不同的。

线粒体、叶绿体等细胞器中也有基因(细胞质基因)

②萨顿假说——基因在染色体上。

方法：类比推理法。

	基因行为
	染色体行为

	在杂交过程中保持完整性和独立性
	在配子形成和受精过程中具有桎稳定的形态结构

	在体细胞中成对存在，等位基因一个来自父方，一个来自母方。
	在体细胞中成对存在，同源染色体一条来自父方，一条来自母方。

	在配子中只有成对基因中一个
	在配子中只有成对的染色体1条

	非等位基因在形成配子时自由组合
	非同源染色体在在形成配子时自由组合


③基因位于染色体上的实验证据——摩尔根果蝇实验
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用红眼、白眼基因位于X染色体上，可以解析实验现象。用测交实验进一步证明了假设。

（4）DNA分子的复制
①概念：是以亲代DNA分子为模板合成子代DNA分子的过程。

②时间：有丝分裂间期和减数分裂第一次分裂间期。

③场所：细胞核

④过程：边解旋边复制：解旋—→②合成—→③复旋

⑤条件：模板(DNA分子的两条链都能做模板)、原料(游离的脱氧核苷酸)、能量(ATP)、酶(解旋酶、聚合酶等)。

⑥特点：边解旋边复制。遵循碱基互补配对原则。半保留复制。

⑦DNA分子准确复制的原因：DNA分子独特的双螺旋结构提供精确的模板。通过碱基互补配对原则保证了复制准确无误。

⑧意义：DNA进行自我复制，这在遗传上具有重要意义。因为生物性状的遗传，亲代的雌雄配子并未将具体的性状传给后代，而是将自身的DNA复制了一份传给后代。因此，DNA复制能保持物种的稳定性。
（5）遗传信息的转录和翻译

①转录和翻译的比较
	         阶段

项目
	转录
	翻译

	定义
	在细胞核中，以DNA的一条链为模板合成mRNA的过程
	以信使RNA为模板，合成具有一定氨基酸顺序的蛋白质的过程

	场所
	细胞核
	细胞质的核糖体

	模板
	DNA的一条链
	信使RNA

	信息传递的方向
	DNA→mRNA
	mRNA→蛋白质

	原料
	含A、U、C、G的4种核苷酸
	合成蛋白质的20种氨基酸

	产物
	信使RNA
	有一定氨基酸排列顺序的蛋白质

	实质
	是遗传信息的转录
	是遗传信息的表达


②遗传信息、密码子和反密码子

	
	遗传信息
	密码子
	反密码子

	概念
	基因中脱氧核苷酸的排列顺序
	mRNA中决定一个氨基酸的三个相邻碱基
	tRNA中与mRNA密码子互补配对的三个碱基

	作用
	控制生物的遗传性状
	直接决定蛋白质中的氨基酸序列
	识别密码子，转运氨基酸

	种类
	基因中脱氧核苷酸种类、数目和排列顺序的不同，决定了遗传信息的多样性
	64种

61种：能翻译出氨基酸

3种：终止密码子，不能翻译氨基酸
	61种或tRNA也为61种 

	联系
	①基因中脱氧核苷酸的序列[image: image111.wmf]¾

¾

®

¾

决定

mRNA中核糖核苷酸的序列

②mRNA中碱基序列与基因模板链中碱基序列互补

③密码子与相应反密码子的序列互补配对


③基因表达过程中有关DNA、RNA、氨基酸的计算

转录时，以基因的一条链为模板，按照碱基互补配对原则，产生一条单链mRNA，则转录产生的mRNA分子中碱基数目是基因中碱基数目的一半，且基因模板链中A+T（或C+G）与mRNA分子中U+A（或C+G）相等。

翻译过程中，mRNA中每3个相邻碱基决定一个氨基酸，所以经翻译合成的蛋白质分子中氨基酸数目是mRNA中碱基数目的1/3，是双链DNA碱基数目的 1/6 。

④中心法则：[image: image112.png]RuTERRAR (4R)




	过程
	模板
	原料
	碱基互补
	产物
	实例

	①DNA的复制

DNA→DNA
	DNA的两条链
	A、T、C、G四种脱氧核苷酸
	A→T  T→A

C→G  G→C
	DNA
	以DNA作遗传物质的生物

	②DNA的转录

DNA→RNA
	DNA的一条链
	A、U、G、C四种核糖核苷酸
	A→U  T→A

C→G  G→C
	RNA
	几乎所有生物

	③翻译
RNA→多肽
	信使RNA
	20余种氨基酸
	A→U  U→A

C→G  G→C
	多肽
	除病毒依赖细胞生物

	④RNA的复制

RNA→RNA
	RNA
	A、U、G、C四种核糖核苷酸
	A→U  U→A

C→G  G→C
	RNA
	以RNA作遗传物质的生物

	⑤RNA的逆转录

RNA→DNA
	RNA
	A、T、C、G四种脱氧核苷酸
	A→T  U→A

C→G  G→C
	DNA
	某些致癌病毒艾滋病毒


【例题解析】

例1 （2008高考广东理基）对下图的减数分裂某阶段的描述，正确的是
（    ）

[image: image113.png]



A．同源染色体移向两极      
B．非姐妹染色单体交换结束

C．减数第二次分裂的中期    
D．姐妹染色单体排列在赤道板上
考点定位  本题考查了减数分裂的过程。
指点迷津  从图上看，同源染色体排列在赤道板两侧，属于减数第一次分裂中期。非姐妹染色单体的交叉互换发生在四分体时期，故交换结束。到后期才发生同源染色体移向两极。

参考答案  B

例2  （2008高考上海生物）下图为处于不同分裂时期的某生物的细胞示意图，下列叙述正确的是



（    ）

[image: image114.png]()
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A．甲、乙、丙中都有同源染色体      B．卵巢中不可能同时出现这三种细胞
C．能够出现基因重组的是乙          D．丙的子细胞是精细胞
考点定位  本题考查有丝分裂和减数分裂的图像识别。
指点迷津  甲图表示细胞的有丝分裂中期图像，乙图表示减Ⅰ分裂前期图像，丙图表示次级卵母细胞减Ⅱ分裂后期图像。丙中正在发生染色单体形成的两条染色体的分开过程，此时没有同源染色体，这三个图像可能同时出现在卵巢中，甲图表示卵原细胞的分裂增殖，乙图表示初级卵母细胞，乙图中同源染色体正在联会，下一阶段进入有丝分裂中期，同源染色体排列在赤道板的两侧，再进入后期，此时非同源染色体的自由组合就属于基因重组的范畴。丙图是次级卵母细胞的判断依据是后期时细胞质的不均等分裂，所以其子细胞不可能是精细胞。

参考答案  C

例3  （2008高考江苏生物）某研究人员模拟肺炎双球菌转化实验，进行了以下4个实验：

①S型菌的DNA＋DNA酶→加入R型菌→注射入小鼠
②R型菌的DNA＋DNA酶→加入S型菌→注射入小鼠
③R型菌＋DNA酶→高温加热后冷却→加入S型菌的DNA→注射入小鼠
④S型菌＋DNA酶→高温加热后冷却→加入R型菌的DNA→注射入小鼠
以上4个实验中小鼠存活的情况依次是


（    ）

A．存活、存活、存活、死亡          B．存活、死亡、存活、死亡
C．死亡、死亡、存活、存活          D．存活、死亡、存活、存活
考点定位  本题考查肺炎双球菌的转化问题，理解的关键就是只有R型活菌+加热杀死的S菌的DNA才能发生转化。

指点迷津  DNA酶分解S型菌的DNA故小鼠存活；S型菌是致死型的，故小鼠死亡；R型菌高温加热被杀死，再加入S型菌的DNA，不能发生转化，故小鼠存活；S型菌高温加热被杀死，加入R型菌的DNA，小鼠也存活。

参考答案  D

例4  （2008高考广东生物）DNA复制和转录的共同点是

（    ）

A．需要多种酶参与        
B．在细胞核内进行
C．遵循碱基互补配对原则      
D．不需要ATP提供能量
考点定位  本题考查DNA复制与转录过程的异同。DNA复制和转录的共同点是需要多种酶参与、场所相同、遵循碱基互补配对原则、需要ATP提供能量。不同点有：错误！未找到引用源。原料不同、错误！未找到引用源。酶不同、错误！未找到引用源。生成物不同、错误！未找到引用源。模板不同等。

指点迷津  A正确：DNA复制需解旋酶、DNA聚合酶等多种酶的参与，转录过程需要解旋酶、RNA聚合酶等多种酶的参与。B错误：DNA复制和转录都以DNA为模板，DNA主要存在于细胞核内在叶绿体和线粒体中也含少量DNA，故DNA复制和转录可在细胞核内进行，也可在叶绿体和线粒体中进行。C正确：DNA复制在模板DNA链和子代DNA链之间遵循碱基互补配对原则，转录在模板DNA链和子代RNA链之间遵循碱基互补配对原则，只不过碱基互补配对的方式不完全相同。D错误：DNA复制和转录过程都需要ATP提供能量。

参考答案  AC

例5  （2008高考江苏生物）下图为原核细胞中转录、翻译的示意图。据图判断，下列描述中正确的是
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A．图中表示4条多肽链正在合成
B．转录尚未结束，翻译即已开始
C．多个核糖体共同完成一条多肽链的翻译
D．一个基因在短时间内可表达出多条多肽链
考点定位  本题考查原核细胞中转录、翻译的过程多聚核糖体的意义。

指点迷津  图中提供信息“DNA模板链”“核糖体、多肽”“转录方向”可知，如图所示表示了转录和翻译两个重要过程。A错误，图中有4条mRNA链，每条链上有多个核糖体，每个核糖体内合成一条肽链，因此有多条多肽链正在合成；B正确，原核生物没有核膜，转录和翻译是同时同地进行，所以转录尚未结束，翻译即已开始，真核生物的转录在细胞核，翻译则在细胞质中；C错误，多个核糖体完成多个多肽链的合成；D正确，由于转录和翻译同时进行，多个核糖体同时翻译，一个基因在短时间内可表达出多条多肽链。

参考答案  BD

例6  （2008高考江苏生物）亚硝酸盐可使DNA的某些碱基脱去氨基，碱基脱氨基后的变化如下：C转变为U（U与A配对），A转变为I（I为次黄嘌呤，与C配对）。现有一DNA片段为[image: image116.png]—AGTCG—(D)
_TCAGC— (@)



，经亚硝酸盐作用后，若链①中的A、C发生脱氨基作用，经过两轮复制后其子孙代DNA片断之一为










[image: image117.bmp]
考点定位  本题考查本题考查的知识点为基因突变和DNA的复制。注意：题中为化学诱变，诱变剂是亚硝酸盐，诱变后发生了碱基替换，但复制过程仍是半保留方式，仍遵循碱基互补配对。

指点迷津  [image: image118.png]—AGTCG—(D)
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 经亚硝酸盐作用后，链①中的A、C发生脱氨基作用，则①链转变成-IGTUG-。第一次复制后成为[image: image119.png]—1 G0 UG-
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，第二次复制后则成为 [image: image120.png]—1 G0 UG-
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 和 [image: image121.png]—LLAAL—
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 。

参考答案  C

例7  （2008高考上海生物）中心法则揭示了生物遗传信息由DNA向蛋白质传递与表达的过程。请回答下列问题。




[image: image122.png]



（1）a、b、c、d所表示的四个过程依次分别是________、_______、________和_______。

（2）需要tRNA和核糖体同时参与的过程是____________（用图中的字母回答）。

（3）a过程发生在真核细胞分裂的______期。

（4）在真核细胞中，a和b两个过程发生的主要场所是_______________。

（5）能特异性识别信使RNA上密码子的分子是_________，后者所携带的分子是______。

（6）RNA病毒的遗传信息传递与表达的途径有（用类似本题图中的形式表述）：

①___________________________；②______________________________。
考点定位  本题考查对中心法则的理解和应用。
指点迷津  在中心法则中，a、b、c、d分别代表DNA自我复制、转录、翻译和逆转录四个过程。需要tRNA和核糖体同时参与的是翻译过程c，真核细胞中a过程发生在分裂的间期， a和b过程都发生在细胞核中，在翻译过程中，能特异性的与信使RNA分子上的密码子相结合的物质是转移RNA，其识别结构是反密码子，转移RNA上能携带的分子是氨基酸。RNA病毒的遗传信息的传递方式有直接控制蛋白质的合成和自我复制过程以及逆转录出DNA再通过DNA控制蛋白质的合成过程两种。
参考答案  （1）DNA复制  转录  翻译  逆转录  （2）c  （3）间（S）  （4）细胞核  （5）tRNA（转运RNA）  氨基酸  （6）如下图：
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减数分裂和有丝分裂图象的比较：





有同源染色体





无同源染色体





有同源染色体的联会


四分体


同源染色体向两极移动





无上述现象





减数分裂Ⅰ





有丝分裂





减数分裂Ⅱ
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