
第三章基因的本质

第4节基因是有遗传效应的DNA片断

【考点解读】

1、举例说明基因是有遗传效应的DNA片段。

2、运用数学方法说明DNA分子的多样性和特异性。

3、说明基因和遗传信息的关系

学习重难点: 基因和遗传信息的关系
【自主探究】

1、学海导航：

	知识点
	观察与思考
	归纳与总结

	用实例说明基因与 DNA的关系
	通过科学实验已知DNA是主要的遗传物质，生活中我们也常听说人的遗传和基因有关，那么，基因与DNA有什么关系呢？基因＝DNA吗？

仔细阅读课本的4则资料，思考这些资料分别从哪些方面说明DNA与基因的关系？
	资料1：

全部基因的碱基对总数只是DNA分子碱基对总数的一部分，因此，________________。
资料3：

进一步明确________________________。
资料2：

________具有特定的遗传效应。

资料4：

进一步明确________________________。



	DNA片

段

中

的

遗

传

信

息
	DNA分子为什么能储存大量的遗传信息？

DNA分子储存的遗传信息与它结构中的什么有关？

由4种碱基排列而成的脱氧核苷酸序列，足以储存生物体必需的全部遗传信息吗？
	1、DNA中蕴含了大量的遗传信息，________是DNA中分子中储存遗传信息的部分。

2、若1个碱基对组成1个基因，4种碱基能形成________种基因。

3、P57教材情境1，17个碱基对可以排列出多少种基因？________，1000个碱基对又可以排列出多少种基因？________
4、遗传信息蕴藏在_____种碱基的排列顺序中；碱基排列顺序的千变万化，构成了DNA分子的
________性；而碱基的特定的排列顺序，又构成了每个DNA分子的________性；________是有遗传效应的DNA片段。

	DNA指

纹

技

术
	阅读课本P58“DNA指纹技术”。

假如你是一名法医，你怎样处理这个案件？
	你知道DNA指纹还有哪些用途吗？


2、例题精析：

例1、揭示基因化学本质的表述是          （   ）               

A、基因是遗传物质的功能单位       B、基因是有遗传效应的DNA片段

C、基因是蕴含遗传信息的核苷酸序列 D、基因在染色体上呈直线排列

解析：考察基因的概念。从遗传学角度，基因是控制生物性状的遗传物质的结构和功能单位；从细胞学角度，基因在染色体上呈直线排列；从分子学角度，基因是具有遗传效应的DNA片段，这也就揭示了基因的化学本质是DNA。

答案：B

例2、DNA具有多样性的原因是                （   ）               

A、组成基因的碱基数目庞大           B、空间结构千变万化

C、碱基种类有许多种                 D、碱基排列顺序的千变万化

解析：考查DNA分子的特点。DNA分子具有多样性、特异性和稳定性三个特点。其中，碱基排列顺序的千变万化，构成了DNA分子的多样性。在DNA分子的结构中，磷酸和脱氧核糖交替连接的顺序是固定不变的，碱基种类有A、T、G、C四种，空间结构为规则的双螺旋结构。

答案：D

例3、下列叙述中正确的是                   （  ）    

A、 细胞中的DNA都在染色体上           

B、细胞中每条染色体都只有一个DNA分子

C、减数分裂过程中染色体与基因的行为一致

D、以上叙述均对

解析：染色体是由DNA分子和蛋白质组成。细胞中存在DNA分子的场所除了细胞核外，在细胞质的线粒体、叶绿体中也存在DNA分子，所以A是错误的；染色体在有丝分裂和减数分裂的间期，都将进行复制，复制的结果是：每一条染色体都包含两个姐妹染色单体，而一个染色单体也是由DNA分子和蛋白质组成的，所以笼统地说：细胞中每条染色体都只有一个DNA分子是不准确的，因而B是错误的；基因是有遗传效应的DNA片段，在减数分裂过程中，随染色体发生变化的同时，DNA、基因也将发生相应的变化，其行为是一致的，即等位基因随同源染色体分开而分离，非等位基因随非同源染色体的自由组合而组合，所以C是正确的。

答案：C

【自我诊断】

●基础题
1、关于基因的概念，错误的是                                       （     ）

A、 基因是有遗传效应的DNA片段  B、基因是DNA上有一定功能的特异性碱基排列顺序

C、基因是染色体的一段           D、基因是控制遗传物质的结构单位和功能单位

答案：C

2、“DNA指纹技术”在刑事侦破、亲子鉴定等方面作用巨大，这主要是根据DNA具有
A．稳定性     B．特异性          C．多样性     D．可变性

答案：B

3、由120个碱基组成的DNA分子片段，可因其碱基对组成和序列的不同而携带不同的遗传信息，其种类数量最多可达                                       （    ）

A、4120    B、1204   C、460   D、604
答案：C

4、基因芯片技术是近几年才发展起来的崭新技术，涉及生命科学、信息学、微电子学、材料学等众多的学科，固定在芯片上的各个探针是已知的单链DNA分子，而待测DNA分子用同位素或能发光的物质标记。如果这些待测的DNA分子中正好有能与芯片上的DNA配对的，它们就会结合起来，并在结合的位置发出荧光或者射线，出现“反应信号”，下列说法中不正确的是                                                      (    )
A．基因芯片的工作原理是碱基互补配对
B．待测的DNA分子首先要解旋变为单链，才可用基因芯片测序
C．待测的DNA分子可以直接用基因芯片测序
D．由于基因芯片技术可以检测未知DNA碱基序列，因而具有广泛的应用前景，好比能识别的“基因身份”
答案：C

5、遗传信息是指DNA分子中的                                          （     ）

A、脱氧核糖的含量和排列                B、碱基互补配对的种类和数量

C、A－T与G－C的数量比               D、基因的碱基排列顺序

答案：D

6、对于一个基因的描述，下列正确的一组是                                （     ）

①染色体就是基因；②基因的化学结构是不会改变；③基因决定某一性状或功能；④基因是DNA分子上特定的片段

A、①②         B、③④          C、①③          D、②④

答案：B

7、下列关于遗传信息的说法不确切的是                                  （    ）

A、基因的脱氧核苷酸排列顺序就代表遗传信息  

B、遗传信息的传递主要是通过染色体上的基因传递的

C、生物体内的遗传信息主要储存在DNA分子上

D、遗传信息即生物体所表现出来的遗传性状

答案：D

8．关于基因的概念，下列哪种说法是错误的（     ）

A． 基因是染色体的一段      

B． 基因是控制生物性状的遗传物质的功能单位和结构单位

C．基因是有遗传效应的DNA片段

D．基因是DNA上有控制生物性状功能 的特定脱氧核苷酸排列顺序

答案：A

 9．对DNA的正确描述是（      ）

①人白细胞内的DNA上含有人体全部的遗传信息②同种个体之间 的各个DNA分子是完全相同的③DNA是一切生物的遗传物质④一个DNA分子含有多个基因，控制多个性状⑤转录时只用DNA的一条链作为模板链

A、②③④   B、②④⑤   C、①③⑤    D、①④⑤

答案：D 

10．通过分析发现，甲、乙两个生物细胞中的DNA总量完全相同，而且4种碱基的量也分别相同。下列各项均为对此现象的解释，其中正确的是 （      ）

A．这两个生物的DNA分子数量相等

B．这两个生物的遗传信息必定相同

C．这两个生物表现出来的性状相同

D．这两个生物的遗传物质都是DNA
答案：D

   11、在DNA分子双螺旋结构中，腺嘌呤与胸腺嘧啶之间有两个氢键，胞嘧啶与鸟嘌呤之间有三个氢键。现有四种DNA样品，根据样品中碱基的百分含量，判断最有可能来自嗜热菌（生活在高温环境中）的是（    ）

A、 含胸腺嘧啶32%的样品         B、含腺嘌呤17%的样品  

B、 C、含腺嘌呤30%的样品        D、含胞嘧啶15%的样品

答案：B

12、有n个碱基组成的基因，控制合成有一条多肽链组成的蛋白质。氨基酸的平均相对分子质量为a，则该蛋白质的相对分子质量最大为（   ）

A、na/6   B、na/3-18(n/3-1)   C、na-18(n-1)   D、na/6-18(n/6-1)

●拓展题
13．下图为果蝇某一条染色体上的几个基因示意图，则下列叙述正确的是（       ）
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A．白眼基因片段中，含有成百上千个核糖核苷酸

B．S基因是有遗传效应的DNA片段，包括编码区和非编码区

C．基因中有一个碱基对的替换就会引起生物性状的改变

D．R基因中的全部脱氧核苷酸序列都能编码蛋白质

答案：B

14、已知多数生物的DNA是双链的，但也有个别生物的DNA是单链的。有人从3种生物中提取出核酸，经分析它们的碱基比例见下表：

	生物
	A
	G
	U
	T
	C

	甲
	25
	24
	—
	33
	19

	乙
	23
	24
	27
	—
	25

	丙
	31
	19
	—
	31
	19


这表明________的核酸是RNA，______的核酸是DNA；从碱基比例看，双链DNA的特点是___________________。

答案：乙    甲和丙     A=T  G=C

15. “人类基因组计划”是一个庞大的工程，参加这项计划的有美、英、日、法、德和中国科学家，这项计划的目标是绘制四张图，每张图都涉及到人类一个染色体组，大约3～5万个基因。2000年6月26日，六国科学家向全世界宣布：“人类基因组草图”的绘制已经全部完成。它的实际内容是人类24条染色体上的30亿个碱基对的测序工作已经完成，其准确率达90％以上，2001年1月，六国科学家又宣布“人类基因组精图”绘制完成。不久前，中国科学家宣布：我国在世界上第一次完成“水稻基因组”的全部测序工作。
(1)“人类基因组计划”需要测定人类的24条染色体的基因和碱基顺序，试指出这24条染色体是___________，为什么不测定23条，因为____________________________。
(2)若水稻的体细胞中含24条染色体，则“水稻基因组”测定的染色体是______条。_
(3)DNA分子只含有4种脱氧核苷酸，能构成人的3～5万个基因的原因是__________。
(4) DNA克隆技术是指将外源DNA片段与运载体结合，然后转入某种生物细胞中进行扩增至几百万倍的过程，你认为转入到________细胞中较为合适，原因是________。
(5)科学发现：人类蛋白质有61%与果蝇同源，43％与线虫同源，46％与酵母菌同源，这一事实可以从_________水平说明生物之间存在__________________关系。
(6)你认为完成“人类基因组计划”有哪些意义？____________________________
_________________________________________________________________________。
(7)中国参与人类基因组计划，测定了1％序列，其意义是____________________
_________________________________________________________________________。

答案：(1)22条常染色体和X、Y两条性染色体；因为X、Y染色体上具有不同的基因和碱基序列，所以一共测定24条  (2)12条  (3) 碱基对的排列顺序多种多样(千变万化)  (4) 细菌等微生物  细菌等微生物的繁殖速度快(5)分子；或远或近的亲缘(6) 能够为基因治疗、药物生产、疾病预测与防治、身份鉴定……带来方便，同时也带来一些社会伦理方面的问题，如能否据此影响一个人的就业、保险等权利。(7)关系到我国在生命科学与生物产业的发展，不参与序列图的绘制将失去与别国在这一技术领域的竞争地位
参考答案

【自我诊断】

●基础题
1、答案：C

2、答案：B

3、答案：C

4、答案：C

5、答案：D

6、答案：B

7、答案：D

8． 答案：A

9． 答案：D 

10．答案：D

   11、答案：B
●拓展题
13．答案：B

14、答案：乙    甲和丙     A=T  G=C

15.答案：(1)22条常染色体和X、Y两条性染色体；因为X、Y染色体上具有不同的基因和碱基序列，所以一共测定24条  (2)12条  (3) 碱基对的排列顺序多种多样(千变万化)  (4) 细菌等微生物  细菌等微生物的繁殖速度快(5)分子；或远或近的亲缘(6) 能够为基因治疗、药物生产、疾病预测与防治、身份鉴定……带来方便，同时也带来一些社会伦理方面的问题，如能否据此影响一个人的就业、保险等权利。(7)关系到我国在生命科学与生物产业的发展，不参与序列图的绘制将失去与别国在这一技术领域的竞争地位
【相关链接】

染色体、DNA、基因、脱氧核苷酸的关系
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 染色体是DNA的主要载体   每个染色体上有一个DNA分子；基因是有遗传效应的DNA片段；每个DNA分子含有许多基因；基因中脱氧核苷酸的排列顺序代表遗传信息；每个基因中含有许多脱氧核苷酸
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