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2013届高考生物一轮复习专题学案
24　DNA分子的结构、复制及基因(人教版)
考纲要求　1.DNA分子结构的主要特点(Ⅱ)。2.基因的概念(Ⅱ)。3.DNA分子的复制(Ⅱ)。
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一、DNA分子的结构
1．DNA双螺旋结构模型的构建——沃森、克里克(1953年)

2．DNA双螺旋结构特点：(1)两条链____________盘旋成双螺旋结构。(2)________和________交替连接，排列在外侧，构成基本骨架；________排列在内侧。(3)两条链上的碱基通过________连接成碱基对。

3．碱基互补配对原则：A(腺嘌呤)一定与________________配对；G(鸟嘌呤)一定与________配对。

思考　DNA分子的结构可用“五、四、三、二、一”五个数字加以概括，这些数字的含义分别是什么呢？　

二、DNA分子的复制
1．克里克的假说：半保留复制。2.实验方法：放射性同位素示踪法。

3．时期：有丝分裂的________和________________的间期。

4．条件：(1)模板：________________；(2)原料：____________________；(3)能量：ATP；(4)酶：________________。

5．特点：________；________复制：子代DNA＝母链＋子链。

6．准确复制的原因：DNA分子独特的____________，为复制提供了精确的模板；________________能够使复制准确无误地进行。

7．意义：保持了遗传信息的________。

想全了吗　生物体中DNA分子复制的具体场所有哪些？　
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三、基因是有遗传效应的DNA片段
1．基因与DNA的关系
(1)一个DNA分子上有________个基因。构成基因的碱基数________DNA分子的碱基总数。

(2)基因是____________的DNA片段。

2．遗传信息与DNA关系
遗传信息蕴藏在DNA分子的____________之中。

3．DNA分子特性
(1)多样性：主要取决于____________多样性。

(2)________：是由DNA分子中特定的碱基排列顺序决定的。

(3)稳定性：主要取决于DNA分子的________结构。

想一想　DNA分子上所有的碱基序列都是遗传信息吗？
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探究点一　DNA分子的结构及相关计算
1．分析下列DNA分子的构成过程，探讨下列问题：
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(1)DNA的基本结构单位是________种____________。

(2)DNA分子中的________和________交替连接，排列在________侧，构成DNA分子的基本骨架。

(3)DNA分子的两条链通过________键连接；按________平行方式盘旋成________结构。

(4)配对的碱基，A与T之间形成________个氢键，G与C之间形成________个氢键。C—G比例越大，DNA结构越________。

2．DNA分子中碱基数量计算的规律
规律一：在DNA双链中，A＝____，G＝____，A＋G＝____＋C＝____＋C＝T＋____＝50%，eq \f(A＋G,T＋C)＝eq \f(A＋C,T＋G)＝____。

规律二：在DNA双链中，一条单链的(A＋G)/(T＋C)的值与另一条互补链的(A＋G)/(T＋C)的值互为________关系。

规律三：在DNA双链中，一条单链的(A＋T)/(G＋C)的值与另一条互补链的(A＋T)/(G＋C)的值是________的，也与整个DNA分子中的(A＋T)/(G＋C)的值是________的。

思维拓展
1．基本组成单位——4种脱氧核苷酸
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腺嘌呤(A)腺嘌呤脱氧核苷酸
鸟嘌呤(G)鸟嘌呤脱氧核苷酸
胞嘧啶(C)胞嘧啶脱氧核苷酸
胸腺嘧啶(T)胸腺嘧啶脱氧核苷酸
2．每条脱氧核苷酸链上都只有一个游离的磷酸基，因此DNA分子中含有2个游离的磷酸基。
3．互补配对碱基之和所占比例“三不变”，即在一条链中互补配对碱基之和所占该链碱基的比例，等于其在互补链中的比例，也等于在整个DNA分子中所占比例及在mRNA中所占比例。
探究示例1　(2010·上海卷，4)细胞内某一DNA片段中有30%的碱基为A，则该片段中(　　)

A．G的含量为30%  


B．U的含量为30%
C．嘌呤含量为50%  


D．嘧啶含量为40%
听课记录：　

　

变式训练1　某DNA分子中A＋T占整个DNA分子碱基总数的44%，其中一条链(α)上的G占该链碱基总数的21%，那么，对应的另一条互补链(β)上的G占该链碱基总数的比例是(　　)

A．35%  

B．29%  

C．28%  

D．21%
探究点二　DNA分子的复制及相关计算
观察DNA复制的过程，回答下列问题：
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1．DNA分子复制准确进行的原因是什么？

　

　

2．DNA复制的两个特点是什么？

　

　

3．某动物一DNA复制时，若从一端开始复制，理论上完成复制约需30s，而实际上只需12s左右，由此推测，DNA分子的复制是____(单、多)起点复制。

思维拓展
1．一个DNA分子复制n次后，得到的DNA分子数量为2n，增加的DNA分子数为2n－1，第n次复制增加的DNA分子数为2n－2n－1＝2n－1，如图所示：
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2．某DNA分子中含某种碱基a个，则复制n次需要含该碱基的脱氧核苷酸数为a×(2n－1)；第n次复制，需要含该碱基的脱氧核苷酸数为a×2n－1。
3．若以被同位素标记的DNA分子的两条链为模板，复制n次后，标记DNA分子占2/2n，标记的DNA单链占所有单链的1/2n；若用同位素标记原料，则复制n次后，标记DNA分子占100%，标记的单链占1－1/2n。
探究示例2　(2010·山东理综，7)蚕豆根尖细胞在含3H标记的胸腺嘧啶脱氧核苷酸培养基中完成一个细胞周期，然后在不含放射性标记的培养基中继续分裂至中期，其染色体的放射性标记分布情况是(　　)

A．每条染色体的两条单体都被标记
B．每条染色体中都只有一条单体被标记
C．只有半数的染色体中一条单体被标记
D．每条染色体的两条单体都不被标记
听课记录：　

　

变式训练2　某校一个生物活动小组要进行研究性学习，对生物学史上的经典实验进行验证。这个小组借助某大学的实验设备，对有关DNA复制的方式进行探索，有人认为DNA是全保留复制，也有人认为DNA是半保留复制。为了验证这两种假设，这个小组设计了下列实验程序，请完成实验并对结果进行预测。
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实验步骤：

第一步：在氮源为14N的培养基上生长的大肠杆菌，其DNA分子均为14N—DNA；在氮源为15N 的培养基上生长的大肠杆菌，其DNA分子均为15N—DNA。用某种离心方法分离得到的结果如图所示，其DNA分别分布在轻带和重带上。

第二步：将亲代大肠杆菌(含15N)转移到含14N的培养基上繁殖一代(Ⅰ)，请分析：

如果DNA出现__________________________________，则是全保留复制；

如果DNA出现__________________________________，则是半保留复制；

第三步：为了进一步验证第二步的推测结果，将亲代大肠杆菌(含15N)转移到含14N的培养基上连续繁殖两代(Ⅱ)，请分析：

如果DNA出现__________________________，则是全保留复制；

如果DNA出现__________________________，则是半保留复制。

探究点三　基因与脱氧核苷酸、DNA和染色体之间的关系
分析基因与其它三者的关系，完成下面关系图：

1．染色体、DNA、基因和脱氧核苷酸的关系
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2．基因、染色体、蛋白质、性状的关系
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思维拓展
1．在基因、DNA与染色体关系上，明确基因是DNA的一部分，DNA是染色体的组成部分，DNA是重要的遗传物质，全部基因的集合不是所有的DNA，染色体不是遗传物质，只是遗传物质DNA的主要载体。
2．对于原核细胞来说，拟核中的DNA分子或者质粒DNA均是裸露的，没有与蛋白质一起构成染色体。
3．一个DNA分子由n对碱基组成，则碱基排列顺序有4n种，排列遗传信息种类最多有4n种。
探究示例3　(2010·金陵中学摸底)若下图是果蝇某条染色体上的一段DNA分子的示意图。下列说法正确的是(　　)
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A．白眼基因含有多个核糖核苷酸
B．白眼基因是有遗传效应的DNA片段
C．白眼基因位于细胞质内
D．白眼基因基本组成单位是4种碱基
听课记录：　
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变式训练3　(2010·福建三明一调)如图是科学家对果蝇一条染色体上的基因测定结果，关于该图说法正确的是(　　)

A．控制朱红眼与深红眼的基因是等位基因
B．控制白眼和朱红眼的基因在遗传时遵循着基因的分离定律
C．该染色体上的基因在后代中都能表达
D．该染色体上的碱基数A＝T，G＝C
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题组一　DNA的结构、复制及相关计算
1．(2011·上海卷，27)某双链DNA分子含有400个碱基，其中一条链上A∶T∶G∶C＝1∶2∶3∶4。下列表述错误的是(　　)

A．该DNA分子的一个碱基改变，不一定会引起子代性状的改变
B．该DNA分子连续复制两次，需要游离的腺嘌呤脱氧核苷酸120个
C．该DNA分子中4种碱基的比例为A∶T∶G∶C＝3∶3∶7∶7
D．该DNA分子中的碱基排列方式共有4200种
2．关于下图DNA分子片段的说法不正确的是(多选)(　　)
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A．解旋酶作用于③部分
B．②处的碱基对缺失导致染色体结构的变异
C．把此DNA放在含15N的培养液中复制2代，子代含15N的DNA占3/4
D．该DNA的特异性表现在碱基种类和(A＋T)/(G＋C)的比例上
3．(2011·海南卷，25)关于核酸生物合成的叙述，错误的是(　　)

A．DNA的复制需要消耗能量
B．RNA分子可作为DNA合成的模板
C．真核生物的大部分核酸在细胞核中合成
D．真核细胞染色体DNA的复制发生在有丝分裂前期
4．(2010·常州质检)一个DNA分子的一条链上，腺嘌呤比鸟嘌呤多40%，两者之和占DNA分子碱基总数的24%，则这个DNA分子的另一条链上，胸腺嘧啶占该链碱基数目的(　　)

A．44%  

B．24%  

C．14%  

D．28%
5．用15N标记细菌的DNA分子，再将它们放入含14N的培养基中连续繁殖四代，a、b、c为三种DNA分子：a只含15N，b同时含14N和15N，c只含14N，如下图，这三种DNA分子的比例正确的是(　　)
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6．(2011·安徽理综，5)甲、乙图示真核细胞内两种物质的合成过程，下列叙述正确的是(　　)
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A．甲、乙所示过程通过半保留方式进行，合成的产物是双链核酸分子
B．甲所示过程在细胞核内进行，乙在细胞质基质中进行
C．DNA分子解旋时，甲所示过程不需要解旋酶，乙需要解旋酶
D．一个细胞周期中，甲所示过程在每个起点只起始一次，乙可起始多次
7．DNA分子经过诱变，某位点上的一个正常碱基(设为P)变成了尿嘧啶。该DNA连续复制两次，得到的4个子代DNA分子相应位点上的碱基对分别为U－A、A－T、G－C、C－G。推测“P”可能是(　　)

A．胸腺嘧啶  



B．腺嘌呤
C．胸腺嘧啶或腺嘌呤  

D．胞嘧啶
题组二　基因、DNA和染色体之间的关系
8．人类第14号染色体信息已破译，总计含87 410 661个碱基对，研究报告称，第14号染色体含有1 050个基因和基因片段。则平均每个基因含有的碱基数为(　　)

A．83 248  




B．166 496
C．1 050  




D．不能确定
9．下列关于基因的说法，正确的是(多选)(　　)

A．基因是控制生物性状的DNA的功能单位
B．基因是DNA的随机片段，与DNA是局部与整体的关系
C．基因中脱氧核苷酸的排列顺序代表着遗传信息
D．一个DNA分子上有许多基因，基因具有多样性
10．一条染色体含有一个DNA分子，一个DNA中有许多个基因。若该DNA中某个脱氧核苷酸发生了改变，下列各项叙述错误的是(　　)

A．DNA的分子结构发生了改变
B．DNA分子所携带的遗传信息可能发生改变
C．DNA分子上一定有某个基因的结构发生了改变
D．该DNA分子控制合成的蛋白质的分子结构可能发生改变
11．(2010·苏州月考)同源染色体上的两个DNA分子大小一般是相同的，那么在这两个DNA分子的同一位置上的基因(　　)

A．碱基对的排列顺序相同
B．碱基对的排列顺序不同
C．可能相同也可能不同
D．与在染色体上的位置无关
	题 号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	答 案
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


题组三　应用提升

12．(实验题)在正常情况下，细胞内完全可以自主合成组成核酸的核糖和脱氧核糖。现在细胞系由于发生基因突变而不能自主合成核糖和脱氧核糖，必须从培养基中摄取。为验证DNA分子复制的原料是脱氧核苷酸，而不是核糖核苷酸，现提供如下实验材料，请你完成实验方案。

(1)实验目的：验证DNA分子复制的原料是脱氧核苷酸，而不是核糖核苷酸。

(2)实验材料：突变细胞系、基本培养基、核糖核苷酸、14C—核糖核苷酸、脱氧核苷酸、14C—脱氧核苷酸、放射性探测显微仪等。

(3)实验原理
DNA主要分布在____________，其基本组成单位是____________；

RNA主要分布在____________，其基本组成单位是____________。

(4)实验步骤
第一步：编号。取基本培养基两个，编号为甲、乙。

第二步：设置对比实验。在培养基甲中加入适量的核糖核苷酸和14C—脱氧核苷酸；在培养基乙中加入等量的
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________。

第三步：培养。在甲、乙培养基中分别接种等量的突变细胞系，放到________________培养一段时间，让细胞增殖。

第四步：观察。分别取出培养基甲、乙中的细胞，用放射性探测显微仪探测观察________________________。

(5)预期结果
①培养基甲中___________________________________________________________；

②培养基乙中___________________________________________________________。

(6)实验结论：_______________________________________________________。
学案24　DNA分子的结构、复制及基因是有遗传效应的DNA片段

课前准备区
一、2.(1)反向平行　(2)脱氧核糖　磷酸　碱基　(3)氢键
3．T(胸腺嘧啶)　C(胞嘧啶)

思考　五种元素：C、H、O、N、P；四种碱基：A、G、C、T，相应的有四种脱氧核苷酸；三种物质：磷酸、脱氧核糖、含氮碱基；两条长链：两条反向平行的脱氧核苷酸链；一种螺旋：规则的双螺旋结构。

二、3.间期　减数第一次分裂前　4.(1)DNA分子的两条链
(2)4种游离的脱氧核苷酸　(4)解旋酶、DNA聚合酶
5．边解旋边复制　半保留　6.双螺旋结构　碱基互补配对原则　7.连续性
想全了吗　真核生物：细胞核、线粒体、叶绿体；原核生物：拟核、质粒；病毒：宿主细胞内。

三、1.(1)许多　小于　(2)有遗传效应　2.碱基排列顺序
3．(1)碱基排列顺序　(2)特异性　(3)双螺旋
想一想　不是，只有基因中控制生物遗传性状的脱氧核苷酸序列才是遗传信息。

课堂活动区
探究点一
1．(1)4　脱氧核苷酸　(2)脱氧核糖　磷酸　外　(3)氢　反向　双螺旋　(4)2　3　稳定
2．T　C　T　A　G　1　倒数　相等　相等
探究示例1　C　[在DNA分子中，A＝T，G＝C，故嘌呤的含量＝嘧啶的含量＝50%。A占30%，则G占50%－30%＝20%。DNA分子中不含U。]
eq \x(思路导引　①DNA双链中，碱基互补配对原则的应用；②DNA构成碱基种类；③双链结构中，两条单链碱基的对应数量关系。)
变式训练1　A　[整个DNA分子中的A＋T占整个DNA分子碱基总数的44%，则G＋C占整个DNA分子碱基总数的56%，又因为其中一条链(α)上的G占该链碱基总数的21%，所以与G对应的互补链(β)上的C占β链碱基总数的21%，在该DNA分子中，β链上的G＋C占该链碱基总数的比例等于G＋C占整个DNA分子中碱基总数的比例，因此G占β链碱基总数的比例为56%－21%＝35%，故选A。]
探究点二
1．准确进行的原因如下：①DNA独特双螺旋结构为复制提供精确模板；②碱基互补配对原则保证复制能够准确地进行。

2．DNA复制的两个特点是：边解旋边复制；半保留复制。前者指的是复制过程特点，后者指的是复制的结果特点。

3．多
探究示例2　B　[完成一个细胞周期后，一条染色体上只有一个DNA分子，这一DNA分子的一条链为正常链，一条链为标记链。再复制一次后得到两个DNA分子，一个DNA分子的两条链全为正常链，另一DNA分子的一条链为正常链，另一条链为标记链，这两个DNA分子位于同一染色体的姐妹染色单体上。]
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变式训练2　一半在轻带位置，一半在重带位置　全部位于中带位置　3/4在轻带位置，1/4在重带位置　一半在中带位置，一半在轻带位置
解析　亲代大肠杆菌(含15N)转移到含14N的培养基上繁殖一代(Ⅰ)后，全保留复制的话，2个DNA分子中1个DNA是14N—DNA，另外1个DNA是15N—DNA，故DNA一半在轻带位置，一半在重带位置；半保留复制的话，2个DNA分子中都是一条链含14N、一条链含15N，故DNA全部位于中带位置。亲代大肠杆菌(含15N)转移到含14N的培养基上连续繁殖两代(Ⅱ)后，全保留复制的话，4个DNA分子中1个DNA是15N—DNA、另外3个DNA是14N—DNA，故DNA 3/4在轻带位置，1/4在重带位置；半保留复制的话，2个DNA分子中都是一条链含14N、一条链含15N，另2个DNA分子全是14N—DNA，故DNA一半在中带位置，一半在轻带位置。
探究点三
1．染色体　1或2　DNA　许多　功能结构　脱氧核苷酸　许多　2.DNA　蛋白质　线性
探究示例3　B　[本题考查基因概念的相关知识。解题过程中要理解基因的含义，把握基因与DNA的关系。基因是有遗传效应的DNA片段，其基本组成单位与DNA相同，即为脱氧核苷酸，脱氧核苷酸共有4种，故D错误；每个DNA分子上含有很多个基因，每个基因中含有许多个脱氧核苷酸，故A错误；染色体是DNA的主要载体，白眼基因位于染色体上，是细胞核基因，故C错误。]
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变式训练3　D　[等位基因位于同源染色体上，遵循基因的分离定律，朱红眼与深红眼、白眼与朱红眼是位于同一染色体上的基因，不是等位基因，也不遵循基因的分离定律。基因是选择性表达的，该染色体上的基因在后代中不都能表达。]
构建知识网络
①多样性　②特异性　③DNA片段　④遗传信息
⑤边解旋边复制　⑥半保留复制
课后练习区
1．B　[一个碱基改变，不一定引起氨基酸改变，性状也不一定改变。若DNA分子复制两次，需碱基A的数量为：60×(22－1)＝180个。碱基的排列方式有4n(n为碱基对)种。因A＝T＝60则G＝C＝eq \f(400－120,2)＝140，所以A∶T∶G∶C＝3∶3∶7∶7。A、C、D三项不符合题意，选B项。]

2．BCD　[DNA的特异性表现在碱基对的排列顺序上，基因中碱基对的缺失导致基因突变，而不是染色体变异。把此DNA放在15N的培养基中复制2代，子代含15N的DNA占100%。]
实验链接　探究DNA复制的方法和原理
(1)方法：同位素标记法。
(2)原理：根据DNA分子比重不同，借助离心技术，通过离心后DNA在试管中的位置确定复制方式。
3．D　[DNA分子复制时，双链解旋成单链的过程需要ATP供能；在逆转录酶的作用下，某些生物可以以RNA为模板合成DNA；真核细胞中，DNA复制与DNA转录合成RNA的过程主要发生在细胞核中；真核细胞的染色体DNA的复制发生在细胞有丝分裂间期或减数分裂前的间期。]
4．D　[A1、G1分别表示一条链上腺嘌呤和鸟嘌呤的数目，T2表示另一条链中胸腺嘧啶数目，A1＋G1占DNA分子碱基总数的24%，即eq \f(A1＋G1,A＋G＋C＋T)＝24%。
由于A1＋G1＋C1＋T1＝eq \f(1,2)(A＋G＋C＋T)，
故A1＋G1占本链碱基总数的48%。
又A1＝(1＋40%)G1，
所以由以上分析可得A1＝28%，G1＝20%。
根据碱基互补配对原则T2＝A1＝28%。]
方法规律　利用简图法解答DNA分子结构中相关计算
简图法是指将复杂的生理过程用简易的图示呈现出来，从而简化解题的过程。此种方法可将抽象问题变得形象直观。
5．D　[假设亲代DNA分子为n个，则繁殖四代后，DNA分子总数为16n，其中，只含15N的DNA分子为0个，同时含14N和15N的有2n个，只含14N的有14n个，它们呈现的比例为D图所示。]
6．D　[由图可以看出，甲图所示为DNA分子的复制过程，其方式为半保留复制，产生两个相同的子代DNA分子；乙图所示为以DNA分子的一条链为模板，产生单链RNA的转录过程，故A项错误。DNA分子复制过程可发生在细胞核、叶绿体、线粒体中，转录过程主要发生在细胞核中，B项错误。在上述两个过程中，均需要解旋酶参与，故C项错误。在一个细胞周期中，DNA分子只复制一次，在整个细胞周期中每时每刻都需要多种酶的参与，多数酶的化学本质是蛋白质，因而转录、翻译过程贯穿于细胞周期的始终，因此，乙图所示过程可起始多次，D项正确。]
拓展提升　真原核生物的DNA分子复制的拓展
DNA的复制是边解旋边复制，真核生物的DNA复制是从多个起点同时进行复制的，最后合成的DNA片段再连接在一起构成一条完整的脱氧核苷酸链。而原核生物的DNA只有一个复制起点。
7．D　[根据半保留复制的特点，DNA分子经过两次复制后，突变链形成的两个DNA分子中含有U—A、A—T碱基对，而另一条正常链形成的两个DNA分子中含有G—C、C—G碱基对，因此替换的可能是G，也可能是C。]
8．D　[在染色体的DNA分子上，既有有遗传效应的DNA序列——基因，也有无遗传效应的DNA序列。]
9．ACD　[一个DNA分子上有许多基因，基因是有遗传效应的DNA片段，携带了逐代传递的遗传信息，这些片段就是遗传信息的物质载体，可表达为一定的产物如蛋白质或RNA，传递着支配生命活动的指令，所有生物的生命活动无不直接或间接地在基因控制之下。基因既是调控生命和生命活动及其多样性的基本因子，又是用于人工操作改造生命属性的基本元件，是DNA的功能单位。人类基因组计划测定的24条染色体上的DNA碱基序列有30亿个碱基对，其中构成基因的碱基数不到总碱基数的2%，这说明了基因不是DNA上的随机片段，在基因与基因之间有很多“空白”的基因区间。]
10．C　[DNA分子是由一系列脱氧核苷酸按照碱基互补配对原则形成的双螺旋结构，脱氧核苷酸序列代表DNA的特异性。当DNA中某个脱氧核苷酸发生改变时，DNA的结构即发生变化，遗传信息也可能发生改变，由该DNA分子控制合成的蛋白质也可能改变。但基因是DNA分子上有遗传效应的片段，若发生改变的脱氧核苷酸位于非基因片段中，则不会引起基因结构的改变，因此选项C所述不正确。]
11．C　[同源染色体上相同位置的基因为相同基因或等位基因。]
12．(3)细胞核　脱氧核苷酸　细胞质　核糖核苷酸
(4)第二步：14C—核糖核苷酸和脱氧核苷酸
第三步：适宜的相同环境中
第四步：细胞核和细胞质的放射性强弱
(5)①细胞的放射性部位主要在细胞核
②细胞的放射性部位主要在细胞质
(6)DNA分子复制的原料是脱氧核苷酸而不是核糖核苷酸
解析　DNA主要存在于细胞核，RNA主要分布于细胞质，DNA的基本组成单位是脱氧核苷酸，RNA的基本单位是核糖核苷酸。要验证DNA复制的原料是脱氧核苷酸，可根据被标记的脱氧核苷酸在细胞中的分布情况来判断。
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