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标题  

章节  第五章第七节生物的变异

关键词  遗传和变异/生物的变异

内容 
生物的变异

教学目标

1．了解生物变异的类型，了解人工诱发基因突变和染色体变异在育种中的应用。理解基因突变的概念和基因突变的意义。

2．通过对“遗传信息在传递的过程中可能会出现怎样的错误”、“染色体会发生怎样的变异”的讨论，训练学生的发散思维能力。

3．通过介绍人工绣变的知识和实例，帮助学生建立科学为社会生产、生活服务的意识，以及进行内因与外因辩证统一的观点教育。

重点、难点分析

1．基因突变是本课题的重点，也是难点。因为：①基因突变的实例和原因的分析，都与以前学过的DNA、基因、基因控制蛋白质合成等知识密切相关，学好基因突变可以有效地巩固旧知识；②基因突变的意义重大，是可遗传变异主要的来源，与生物进化、物种起源有密切关系，为学习第六章知识奠定基础；③对基因突变内因与外因的分析，以及对人工诱变育种的学习，是对学生进行辩证唯物主义基本观点和生命科学价值观教育的极好素材。

由于基因突变的内容都是从分子水平来表述的，对于学生来说，虽有知识基础，但仍感抽象，故此成为教学的难点。教学中应该联系旧知识，加强直观，先实例后概念，以便更好地突破难点。

2．多倍体的成因和单倍体的概念是教学的难点。因为：①多倍体的成因必须联系第一章关干细胞有丝分裂的知识，而此知识相隔久远，学生已大部分遗忘，会造成学习上的困难。②单倍体的概念与二倍体、多倍体的概念木同，后者容易理解记忆，而单倍体的概念不仅指含一个染色体组的生物个体，而且还包括了其他类型。因此教学中应该先列举多种情况的单倍体，然后再归纳总结概念，再与二倍体、多倍体相比较，避免混淆，避免将含一个染色体组的生物个体作为单倍体的概念。

3．如何做好课堂讨论的组织工作，把学生的思维积极性真正调动起来，使他们得到能力测练也是一个难点。需要在课前认真考虑设计问题和教学过程。

教学过程设计

一、本课题的参考课时为三课时。

二、第一课时：

1．首先提出问题：“我们前面学习生物遗传的过程中，牵涉到了哪些变异的内容？”至少学生应该回忆起基因自由组合规律中提到的F2代的重组类型，以及白化病、色盲、血友病等。在此基础上，教师可列举一些木遗传变异和染色体变异的实例，然后归纳出下表的内容：

              不遗传的变异

生物的变异                   基因重组

              遗传的变异     基因突变

                             染色体变异

接着可引导学生讨论为什么有的变异不遗传，有的变异遗传？以明确两类变异的本质区别。然后说明基因突变是主要的学习内容。

2．列举基因突变的实例（除教材有的以外，还可补充其他实例），提出基因突变是怎样产生的，引出人类的镰刀型细胞贫血症的实例进行分析。

教师可边讲边板书，按以下顺序讲述和提问：

（1）人的正常红细胞是什么形状？患者的红细胞是什么形状？

（2）红细胞内含有什么物质？此物质的主要生理作用是什么？

（3）血红蛋白的基本组成单位是什么？

（4）讲述正常血红蛋白与患者血红蛋白的差异，仅表现在一条肽链上的一个氨基酸不同。

（5）血红蛋白上的氨基酸的种类是什么物质决定的？讲述二者信使RNA或密码的不同。

（6）信使RNA或密码又是由什么物质决定的？讲述DNA或基因的不同。

（7）小结人类镰刀型细胞贫血症的原因是DNA或基因的碱基序列发生了改变。

从上例的分析可以看出，其原因仅仅是内因，还应该说明外因包括“一定的外界环境条件”或“生物内部因素”的作用。

3．在分析了人类镰刀型细胞贫血症后，即可以归纳基因突变的概念了。

4.由于学生有过去学习复制、转录、翻译等知识基础，可以让学生讨论“基因突变发生的时期”、“基因突变的特点”、“基因突变的意义”、“基因突变的类型”等内容。

5．在学生充分发表看法的基础上，教师可小结如下内容：

（1）基因突变一般发生在复制、转录、翻译的过程中。

（2）基因突变的特点是：

①基因突变不仅仅发生在人类身上。在其它生物中都可以见到突变产生的性状。这是基因突变的一个特点——广泛性。

②据统计，高等动植物的十万到一亿个配子中，仅有一个发生基因突变。这是基因突变的第三个特点——突变频率很低——稀有性。（这里教师也可以另举生活中的其他例子，说明基因突变的频率很低。）

③研究结果表明：基因突变的结果可能不只是产生了一个等位的隐性基因。而有可能在不同的碱基处分别发生突变，产生了若干个等位基因。这是基因突变的又一特点——多方向性。如：已发现的血红蛋白突变型有一百种以上（详见小资料）。

④基因突变一般对生物都是有害的。但某些对生物不利的变异可以被人类所利用。如：安康羊的短腿是突变性状。这个性状并不利于羊的奔跑，但有利于牧人对羊群的管理。这就为人类选育生物新品种提供了可能。也有一些突变的性状可能对发生突变的生物本身没有明显的利害关系。这些性状可能会被人类选择而保存下来。如：观赏花卉的花色变异，对花本身的繁殖并无影响，却可能被人类选择而保存下来。

（3）由于基因突变能产生出前所未有的新的基因，所以具有重要的意义，成为生物变异的主要来源，也是生物进化的重要因素之一。在此可适当加以解释，为后面学习达尔文的进化学说做好铺垫。

（4）根据基因突变的外因不同，分为自然突变和人工诱发突变两种类型。并以此引出人工诱变育种。

6.由于自然发生的基因突变频率很低，为了选育生物新品种，科学家们采用人工的方法诱导基因突变。具体方法有物理诱变：用紫外线、中子照射微生物或植物的种子，如青霉素高产菌株的选育成功。化学诱变采用化学药剂（如秋水仙素）诱导发生突变。人工绣变提高了基因突变的频率，但由于突变是不定向的，所以要获得人类所需要的生物品种也需要做大量的工作。

三、第二课时：

1．复习基因突变的概念、原因、特点、意义等内容后，提出“基因与DNA、染色体的关系是怎样的？”由此问题的复习，引出染色体变异。让学生讨论染色体变异有哪些可能性。讨论后由教师归纳小结成下表：

             染色体结构的变化

染色体变异                      个别染色体的增减

             染色体数目的变化

                                染色体成倍的增减

接着指出重点学习染色体成倍的增减，提出“染色体以什么样的基数成倍地增减呢？”引出染色体组的概念。

2．关于染色体组的概念，应该先列举出多种正常生物的体细胞和生殖细胞内的染色体数，并以果蝇和人的染色体图来分析，归纳出染色体组的概念。同时强调指出，一个染色体组内是没有同源染色体的。

3．染色体组的概念清楚后，指出多数生物的体细胞内含有两个染色体组，称为H倍体。然后提出“多倍体”的概念，可列举多种实例来说明。然后提出“多倍体的体细胞中染色体组多了，遗传物质也比正常多，会有什么变化？”的问题，让学生思考、回答，由教师小结多倍体的特点，指出这些特点是可以被人类利用的。

4.此时学生就有可能提出多倍体成因的问题，如果学生不提出，教师也应提出这样的问题，以引出下面的教学内容。此时可引导学生回忆细胞有丝分裂过程中有没有染色体加倍的情况后，教师来讲解多倍体的成因。可按自然多倍体和人工诱导多倍体两种类型来分别讲解。

5．自然多倍体强调外界条件剧烈的变化而影响到细胞有丝分裂，使细胞有丝分裂受阻于后期，因而使染色体加倍。

人工诱导多倍体强调常用的方法是用秋水仙素或杂交。可列举三倍体无籽西瓜和八倍体小黑麦的培育来讲解。其中要让学生分析三倍体无籽西瓜为什么没有籽，三倍体无籽西瓜与无籽番茄的培育原理有什么不同等问题，以复习巩固减数分裂中“联会”、“四分体”和生长素生理作用的知识。此外，在这部分内容的教学中，要强调秋水仙素的作用，以再次复习细胞有丝分裂的过程。

四、第三课时：

1．复习染色体组、二倍体、多倍体的概念，以及人工诱导多倍体的原理后，提出如果染色体减少会有什么样的变异？引出一些实例，如：

（1）在自然状态下，有些植物（玉米、水稻、小麦等）的卵细胞没有受精，就发育成新的植株。板书如下内容；

玉米（2n=20）→卵细胞（n=10）→单倍体新植株初（n=10）

水稻（4n=48）→卵细胞（2n=24）→单倍体新植株（2n=24）

小麦（6n=42）→卵细胞（3n=21）→单倍体新植株（3n=21）

（2）在人工条件下，用花药离体培养的方法，也可以使一个花粉粒（属雄性配子）发育成新的植株。板书如下内容：

玉米（2n=10）→花粉（n=10）→单倍体新植株（n=10）
水稻（4n=48）→花粉（2n=24）→单倍体新植株（2n=24）

小麦（6n=42）→花粉（3n=21）→单倍体新植株（3n=21）

强调指出，由生殖细胞形成的新植株体细胞内的染色体组数都减少了，会表现出什么样的变异特点呢？引导学生思考、讨论。和多倍体的特点相比，学生可以提出植株弱小的特点，但高度不孕的特点很难小结出来。此时教师可引导学生回忆减数分裂的过程，指出“联会紊乱”，致使植株不孕。

2．在了解了上述内容的基础上，由学生归纳单倍体的概念。让学生从单倍体植株体细胞的染色体组数与何种细胞的染色体组数一样的方面来进行归纳。当单倍体概念形成后，可以追问学生：能否以“体细胞中含有一个染色体组的个体”作为单倍体的概念？答案是否定的，一定要让学生明确，这一句话不能涵盖所有单倍体的情况，所以不能成为单倍体的概念。

3．明确了单倍体的概念后，让学生讨论单倍体的植株弱小、高度不孕的特点在生产实践中有何意义？如何使单倍体植株变得可孕、可育？如果学生能联想到用秋水仙素使染色体加倍的话，则可引出单倍体育种的内容。

4．关于单倍体育种的教学中，应让学生明确以下几个问题：

（1）单倍体育种的基本方法步骤是：①用花药离体培养，形成单倍体植株；②用秋水仙亲人工诱导单倍体植株的染色体加倍。

（2）为什么经过染色体加倍的植株一定是纯合体？强调染色体加倍后，其上的基因是纯合的。

（3）单倍体育种的优点是什么？要与杂交育种相比较，说明其明显缩短育种年限的优点。为了说明这一点，可举前面学习过的杂交育种的一个实例，即用高秆抗锈病纯种小麦与矮秆易染锈病纯种小麦杂交，培育矮秆抗锈病的优良品种。杂交F2代中矮秆抗锈病的类型，需经多代自交，才能逐渐成为稳定遗传的品种，耗时较长。如果用单倍体育种的方法，则可以利用F1代（DdTt）产生的四种类型花粉粒（DT、Dt、dT、dt）进行离体培养，形成四种类型的单倍体植株（DT、Dt、dT、dt），将其中的dT的植株用秋水仙素诱导，使染色体加倍，其基因型便成为ddTT，是纯合体，它的自交后代不会发生性状分离，矮秆抗锈病的性状能够稳定遗传。而其他类型的单倍体即可淘汰掉。这样的实例既可复习前面的知识，又可加深理解单倍体育种的优点。

五、本课题教学中应注意的问题：

1．本课题是第五章的最后内容，如有时间应对本章的内容做一总结。在总结中可由教师带领学生将重点知识联系起来，例如，按照下列思路进行总结：①一条主线：基因一DNA一染色体；②两项功能：DNA的两项基本功能；③四个特点：遗传物质必须具备的四个特点，其中包括了有关DNA的一系列知识；④两个规律：孟德尔发现的两个遗传基本规律，其中包括伴性遗传的问题；⑤三种变异：遗传的变异有三种来源等。

2．本课题教学中还要注意联系第一、二、三章的相关知识，并为第六章的学习奠定基础。

3．本课题教学中的概念教学，要注意先列举实例，再归纳概念，让学生参与到概念的形成过程之中，以有效地培养学生的思维能力。此外，联系实际是本课题教学中要特别突出的问题，通过了解生产、生活等实际问题的解决，注意对学生进行生命科学价值观的教育。

小资料

一、复等位基因实例三则：

（l）目前对于人的血红蛋白分子结构改变所导致的贫血病是研究得很充分的。已发现的血红蛋白突变型有一百种以上，其中属于B链的有六十多种。

（2）人的血型是由红细胞表面的抗原物质决定的。ABO血型是由人群中的三个复等位基因决定的。A型血的人具有IA基因。这种基因控制乙酸半乳糖胺转移酶的生成。乙酰半乳糖胺转移酶参与A型红细胞表面抗原物质的形成，使人表现为A型血。B型血的人具有IB基因。这种基因控制半乳精转移酶的生成。半乳糖转移酶参与B型红细胞表面抗原物质的形成，使人表现为B型血。杂合体的基因型为IAIB。两个基因能同时分别产生上述两种不同的酶而形成两种不同的抗原，因此表现为AB血型。O型血的人具有i基因。这个基因是一个突变形成的隐性等位基因。隐性纯合体ii的红细胞表面没有抗原，表现为O血型。杂合体IAi、IBi的血型自然由能产生抗原物质的基因决定。

（3）最早曾在烟草中发现有S1S2S3S4……S15等一系列复等位基因。这些复等位基因的显隐性关系可表示为民S1=S2=S3=S4……S15。

二、染色体的缺失与重复：

染色体缺失的实例：在人的第5号染色体对中的一条染色体的短臂缺失，到婴儿期会出现一系列的症状，如眼距较远、耳位低下、智力迟钝、生活能力差等，患儿多数在生命的早期便死亡了。患儿最明显的特征是哭声轻、音调高，很像猫叫，故又称为猫叫综合症。

染色体结构重复的遗传效应，不如缺失的遗传效应那样明显。例如：野生型雌果蝇的复眼是卵圆形的，由779个小眼组成。其突变型的复眼呈棒状，称为棒眼，由68个小眼组成。

三、单倍体育种技术简介：

从花药培养单倍体植株需要经过三个步骤：（1）诱导花粉产生愈伤组织；（2）诱导愈伤组织分化，长出根、茎、叶；（3）使幼苗生长健壮。每个步骤需要更换不同的培养基，直至长成单倍体幼苗。

据报道，单倍体植株一般在培养过程中往往能自然加倍。如不能自然加倍，就应用0.1％～0．2％的秋水仙素水溶液处理植株分蘖，进行人工加倍，从而获得染色体加倍的纯合体植株。
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