
第4节 基因是有遗传效应的DNA片段
【课标要求】概述DNA分子的复制（知II）。说明基因和遗传信息的关系（知II）
【教学要求】
1.能概述DNA分子复制的时间、场所、过程、条件、特点和意义；
2.能举例说明基因是有遗传效应的DNA片段；
3.能概述DNA分子的多样性和特异性；
4.能阐明基因与脱氧核苷酸、DNA、染色体、遗传信息、生物性状之间关系。
【考点梳理】
一、DNA分子的复制：
（一）概念：以亲代DNA为模板合成子代DNA的过程。
（二）发生时期：有丝分裂间期和减数第一次分裂间期。
（三）过程：
1、解旋：需要细胞提供能量，在解旋酶的作用下，两条螺旋的双链解开。
2、合成子链：以解开的每一段母链为模板，在DNA聚合酶等酶的作用下，利用游离的4种脱氧核苷酸为原料，按照碱基互补配对原则，合成与母链互补的子链。
3、形成子代DNA分子：延伸子链，母子链盘绕成双螺旋结构。结果，一个DNA分子形成两个完全相同的子代DNA分子。
（四）特点：
1、边解旋边复制。2、复制方式：半保留复制。
（五）条件：1、模板：亲代DNA分子的两条链。2、原料：脱氧核苷酸。3、能量：ATP。4、酶：解旋酶、DNA聚合酶。
（六）准确复制的原因：1、DNA分子独特的双螺旋结构提供精确模板。2、通过碱基互补配对原则保证了复制准确进行。
二、基因是有遗传效应的DNA片段：
（一）一个DNA上有许多个基因。构成基因的碱基数小于（填“大于”、“小于”“等于”）DNA分子的碱基总数。
（二）基因是有遗传效应的DNA片段。
（三）遗传信息蕴藏在4种碱基的排列顺序之中。
（四）DNA分子具有多样性和特异性，这是生物体多样性和特异性的物质基础。
三、DNA分子复制问题的有关计算
若取一个全部N原子被15N标记的DNA分子（0代），转移到含14N的培养基中培养（复制）若干代，其结果分析如下表：
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	0
	1
	全在下部
	1
	0
	0
	2
	1
	0

	1
	2
	全在中部
	0
	1
	0
	4
	1/2
	1/2

	2
	4
	1/2中部，1/2上部
	0
	1/2
	1/2
	8
	1/4
	3/4

	3
	8
	1/4中部，3/4上部
	0
	1/4
	3/4
	16
	1/8
	7/8

	n
	2n
	2/2n中部，1－2/2n上部
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	1－2/2n
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	1－1/2n


四、基因、脱氧核苷酸、遗传信息、DNA、染色体、蛋白质、生物性状之间的关系
（一）染色体、DNA、基因、脱氧核苷酸的关系
（二）基因、染色体、蛋白质、性状的关系
五、基因概念的理解：
（一）从结构上看：1、基因是DNA上一个个特定的片段，一个DNA分子上有许多个基因。2、基因与DNA结构一样，也是由四种脱氧核苷酸按一定顺序排列而成的，也是双螺旋结构。3、每个基因的脱氧核苷酸数目及排序是特定的。4、基因中的碱基排列顺序（或脱氧核苷酸的排列顺序）代表遗传信息。（二）从功能上看：基因具有遗传效应，即基因能控制生物的性状，基因是控制生物性状的基本单位，特定的基因决定特定的性状。
【思考感悟】生物体中DNA分子复制的具体场所有哪些？若复制出错，会产生什么影响？
真核生物：细胞核、线粒体、叶绿体。原核生物：拟核、细胞质（质粒复制）。发生基因突变。
【重难热点归纳】
一、对“DNA是主要的遗传物质”以及”染色体是遗传物质的主要载体”中的“主要”二字的理解
    生物的遗传物质有两种，即DNA和RNA。在真核生物、原核生物体内既有DNA也有RNA，它们的遗传物质是DNA而不是RNA。在病毒和类病毒中，有的只含DNA，有的只含有RNA，它们的遗传物质有的是DNA，有的是RNA。因此DNA是主要的遗传物质。
真核生物(占生物种类的绝大多数)体内的DNA主要存在于细胞核内的染色体上，少数存在于细胞质中的线粒体、叶绿体中，因此染色体是遗传物质的主要载体。又根据DNA的存在部位不同，将遗传方式划分为细胞核遗传和细胞质遗传。
二、DNA的复制
    (1)1958年，米西尔森(Meselson)和斯旦尔(Stanl)采用含15N同位素的NH4Cl培养大肠杆菌，放在正常的培养液里繁殖，然后用密度梯度离心技术测定分裂间期DNA复制时的密度变化，证实了DNA的半保留复制，它是指在DNA聚合酶的作用下，以一个DNA分子的两条链为模板，合成两个结构上完全相同的DNA分子的过程。
    (2)DNA可以人工进行复制，条件是需要一条DNA链作模板，以含有A、T、G、C的四种碱基的脱氧核苷酸为原料、ATP为能源，加上DNA聚合酶和少量的Mg2+(主要考点之一)。1973年，日本冈琦等人发现还要加一些引物RNA，具备了这些条件，才能完成复制。
    (3)计算复制多代后，含有亲代DNA链数和分子个数也是重要考点之一，要重视与数学、物理、化学相关知识的运用；有些练习题在考查DNA的结构和复制的知识时会运用数学方面的乘法原理、列方程(组)解应用题等代数运算，也会运用到物理的离心运动以及化学上的放射性元素示踪等知识。
思考讨论：“龙生龙，凤生凤，老鼠生来会打洞。”怎样解析这种现象?
三、基因概念的理解
    (1)与性状的关系：控制性状的遗传物质的结构和功能单位，特定基因控制特定性状。
    (2)与DNA的关系：是具有遗传效应的DNA片段，一个DNA上有多个基因。
    (3)与染色体的关系：染色体为主要载体，且在染色体上呈直线排列。
    (4)基因存在部位：染色体、线粒体和叶绿体。
(5)与脱氧核苷酸的关系：每个基因含有成百上千个脱氧核苷酸。
四、DNA复制过程中的等量关系
    (1)一条双链DNA分子，复制n次，形成的子代DNA分子中，含亲代DNA母链的有两个DNA分子，占子代DNA总数的2／2n；亲代DNA分子母链两条，  占子代DNA中脱氧核苷酸链总数
的2／2n+1＝1/2n。
    (2)设一条DNA分子中有胸腺嘧啶为m个，则该DNA复制n次后，形成子代DNA分子需游离的胸腺嘧啶为T＝(2n一1)m个。
五、遗传信息种类的计算
DNA分子中遗传信息是指DNA中碱基对的排列顺序。一种排列顺序代表一种遗传信息。设DNA分子中有碱基为2n个，则碱基对为n个，DNA储存遗传信息的最大量为4n种。

