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高考生物第一轮总复习讲座之六

【教学内容】
第三章：遗传与基因工程

第一节：细胞质遗传        第二节：基因的结构。

【重点与难点】
重点：细胞质遗传的特点和形成这些特点的原因，原核细胞和真核细胞的基因结构。

难点：细胞质遗传在实践中的应用，原核细胞和真核细胞在基因结构上的区别。

【延伸与拓展】
            第一节：细胞质遗传

人们在研究细胞核内染色体上的基因传递方式时发现了遗传的三大规律。那么，细胞质内的基因（位于线粒体与叶绿体的DNA上面）传递方式及特点是怎样的呢？

一、细胞质遗传的特点

典型实例：紫茉莉质体的遗传

　　紫茉莉的叶片中有两种类型质体即：


叶绿体：含有叶绿素、呈绿色

紫茉莉的质体

白色体：无色素、白色

而紫茉莉的枝条有三种：绿色、白色、花斑色（绿、白相间），它们所含有的质体如下：

	枝条类型
	绿色
	白色
	花斑色

	质体种类
	叶绿体
	白色体
	叶绿体

白色体


    柯伦斯经过多年的杂交实验，结果如教材P43表3－1，其中“接受花粉的枝条”是母本，“提供花粉的枝条”是父本，由表中所列结果可以发现这样的规律：无论父本是何种性状，F1总是表现出母本的性状，我们把这样的遗传现象称为母系遗传，也有学者称为偏母遗传。
   此后的许多学者在其他生物的杂交实验中，也发现了类似现象。如藏报春、玉米、棉花、天竺葵、菜豆的叶绿体遗传；水稻、高粱的雄性不育遗传以及微生物中的链孢霉线粒体遗传。

二、母系遗传的细胞学基础

　　我们知道在卵细胞中含有大量的来自母方的细胞质，而精子中只含有响晴的来自父方的细胞质，在受精时，精子只是其细胞核部分进入了卵细胞中，而来自父方的细胞质很少甚至不能进入卵细胞。因此，由受精卵发育成的F1，其细胞质中的遗传物质几乎全部来自母方，所以在F1中，受细胞质内遗传物质控制的性状遗传――细胞质遗传总是表现妯母本的性状，即母系遗传。

三、母系遗传的特点（与核遗传的区别）

第1， F1表现为母系遗传，即正反交的结果不一样；

第2， 杂交后代的表现类型无一定的分离比例（这是由于减数分裂产生生殖细胞时，细胞质中的遗传物质是随机地不均等地分配到生殖细胞中，同时，受精卵在有丝分裂形成新个体时，细胞质也是不均等分裂）。

　杂交过程如下图：




                      受精                              受精

由上图可见：亲本产生配子时，细胞核遗传物质均等分配，而细胞质中遗传物质则不均等分配，在F1中，细胞核遗传物质一半来自父方，一半来自母方，所以正反交结果一样；细胞质的遗传物质则来自母方，所以正反交结果就不一样。

四：细胞质遗传在实践中的应用（选学）

　　水稻雄性不育系的培育过程：

　　　1.在水稻的细胞核中：R－可育，r－不育；在水稻的细胞质中：S－可育，N－不育，水稻能否可育是由细胞核和细胞质基因共同作用的结果（见下表）

	      　　　细胞质基因

细胞核基因
	S
	N

	RR
	S(RR)

雄性可育
	N(RR)
雄性可育

	Rr
	S(Rr)
雄性可育
	N(Rr)
雄性可育

	rr
	S(rr)
雄性不育
	N(rr)
雄性可育


　2.　　　　生产杂交种过程图解　　　　　　　　　　　　雄性不育系留种图解

　　

在上图中，N(RR)与雄性不育系S(rr)杂交产生的后代S(Rr)是可育的，故称N(RR)为恢复系；

　　　　　N(rr) 与雄性不育系S(rr)杂交产生的后代S(rr)仍是雄性不育，故称N(rr)为保持系。

在整个生产杂交种的过程中，共用到三种类型即：S(rr)、N(RR)、N(rr)，故将这种生产方法称为“三系法”。

        第二节：基因的结构

1、 原核细胞的基因结构

原核细胞的基因结构可下图来表示：


非编码区特别是编码区上游的RNA聚合酶结合位点，可以调控DNA指导蛋白质合成的过程。

原核细胞的基因转录过程如下图：


2、 真核细胞的基因结构

与原核细胞的基因相比，不同的是：真核细胞的编码区是间隔的即编码区由可编码的部分（称外显子）和不可编码的部分（称内显子）相间排列。

其转录过程与原核生物大致相同，所不同的是，它所转录出的RNA同时含有由外显子转录出的部分和内显子转录出的部分，转录结束后，需要将RNA中由内显子转录出的部分剪掉，然后将若干后由由外显子转录出的部分的RNA拼接起来，才能形成完整的mRNA。

3、 人类基因组研究

“人类基因组”是指人体DNA所携带的全部遗传信息。包括1－22号常染色体和X、Y染色体，共24种染色体的24个DNA分子上的遗传信息，这24个DNA分子上构有30亿个碱基对，约有3－5万个基因。

“人类基因组计划”就是分析测定人类基因组的核苷酸序列，其主要任务是绘制出人类基因组的4张图：遗传图(基因在染色体上的位点)、物理图(测量出基因的距离)、序列图(测定基因的碱基排列次序)、转录图(测定基因转录形成RNA时的碱基配对)。参与　这项计划的有六个国家：中国、美国、英国、法国、德国和日本。

研究人类基因组的意义是：各种疾病、尤其是各种病的诊断；进一步了解基因表达的调控机制；细胞的生长、分化和个体发育的机制及生物进化；推动生物高新技术的发展，并产生巨大的经济意义。

【例题精讲】

　例1．小鼠的海拉细胞有氯霉素抗性，通过显微操作，将对氯霉素无抗性的小鼠体细胞的核取出，注入去核的海拉细胞中，然后将这一新组合的细胞放到含有氯霉素的培养基中，发现它能够持续分裂。试分析：

（1）控制氯霉素抗性的遗传物质位于细胞的＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

（2）上述遗传方式称＿＿＿＿＿＿＿，它的特点是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

解析：本题主要考查细胞质遗传的本质及表现出的特点

由题意可知，小鼠细胞对氯霉素有、无抗性属于一对性状，控制这一相对性状的遗传物质可能位于核中，也有可能位于细胞质中。

本题中将对氯霉素有抗性的海拉细胞的细胞质与氯霉素无抗性的细胞的细胞核重组成一新细胞，它在含有氯霉素的培养基中仍然持续分裂，说明它对氯霉素具有抗性，由此可分析得出决定细胞有无抗性的遗传物质在细胞质中，这种性状的遗传应属于细胞质遗传。至于细胞质遗传的特点也就迎刃而解了。

因此，本题的答案是：（1）细胞质中。（2）细胞质遗传；母系遗传、杂交后代不出现一定的分离比。

例2．人的一种凝血因子基因有186000个碱基对，能够编码2552个氨基酸。

（1） 试计算在凝血因子中，外显子的基因对占全部基因对的比例；

（2） 从此比例中可以得出什么结论？

解析：本题主要考查真核细胞的基因结构和中心法则的有关知识。

由2552个氨基酸可推知，这些氨基酸需要mRNA上的2552╳3个碱基来编码，进而可以推导出基因中参与编码的碱基对数为为7656，而这就是外显子所含有的碱基对数；因此，外显子的比例为：（7656∕186000）╳100%＝4%；在整个基因中，外显子的碱基对数只占4%，说明在真核细胞中，基因结构的复杂性。

因此本题的答案是：（1）4%；（2）在原核细胞中，编码碱基（外显子）所占比例很小，说明真核细胞中基因结构的复杂性。

【练习题】

（1）下列哪组细胞器在遗传上有一定的自主性（　　）

　　　A.细胞核、叶绿体　　B.细胞核、线粒体　　C.核糖体、叶绿体　　D.叶绿体、线粒体

（2）下列与细胞质基因无关的性状为（　　）

　　　A.紫茉莉的花　　　　B.高粱的雄性不育　　C.藏报春花的绿叶　　D.酵母菌的菌落

（3）在形成卵细胞的减数分裂中细胞质的遗传物质分配特点是（　　）

　　　①有规律分配　②随机分配　③均等分配　④不均等分配

　　　A.①③　　　　　　　B.②③　　　　　　　C.②④　　　　　　　D. ①④

（4）一玉米雄性不育植株用恢复系（基因纯合）花粉授粉，F1的基因型和表现型分别是（　　）

　　　A. S(Rr)、雄性可育　B. N(RR)、雄性可育　　C .N(Rr)、雄性不育　D. S(rr)、雄性不育
（5）一对相对性状甲性状和乙性状为细胞质遗传，下列四种遗传符合细胞质遗传的特点的是（　　）

　　　A. ♀甲╳♂乙→F1呈甲性状　　　　　　　　B. ♀甲╳♂乙→F1呈乙性状

C. ♀乙╳♂甲→F1呈甲性状　　　　　　　　D. ♀乙╳♂甲→F1呈乙性状　

（6）基因是由（　　）

A.编码区和非编码区组成　　　　　　　　　　B.外显子和内含子两部分组成

C.RNA聚合酶结合位点、外显子、内含子组成　D. RNA聚合酶结合位点、外显子组成

　　（7）真核细胞的一个基因只能编码一种蛋白质，以下说法正确的是（　　）

A.它的编码区有一个外显子和一个内含子　　　B. 它的编码区一个外显子和多个内含子

C.它的编码区有多个外显子和一个内含子　　　D. 它的编码区含有多个外显子和内含子

　　（8）下列哪项是原核生物表达调控的特征（　　）

A.翻译的模板是转录后经加工的mRNA　　　　　B.转录完毕后再进行翻译

C.转录和翻译同时进行　　　　　　　　　　　D.基因表达调控的结果是产生了细胞的分化

　　（9）基因的重要功能是（　　）
A. 储存、传递遗传信息　B.表达遗传信息　C.能产生突变决定生物性状　D.A.B.C.三项

（10）含有细胞质基因的是（　　）

①染色体　②核糖体　③线粒体　④叶绿体　⑤质粒

 A.①　　　　　　B.③④　　　　C.②③④　　　　D.③④⑤

答案：1.D　2.A　3.C　4.A　5.C　6.A　7.D　8.C　9.D　10.D
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细胞核基因为Aa，细胞质基因为B　  细胞核为Aa，细胞质为b





♀　　　　　　♂


S(rr)    ╳   N(rr)


(雄性不育系)  　 (保持系)





S(rr)


（雄性不育系）





♀　　　　　　♂


S(rr)    ╳   N(RR)


(雄性不育系)  　  (恢复系)





S(Rr)


（杂交种、雄性可育）





非编码区　　　　　　　　　　　　　　　编码区　　　　　　　　非编码区


（编码区上游）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（编码区下游）





与DNA聚合酶


结合的位点





在编码区上游，RNA聚合酶与RNA结合位点结合。





转录：以DNA的一条链为模板合成mRNA。





RNA聚合酶与RNA结合位点分离，并从DNA模板链上脱落，转录结束。





向编码区


移动





向编码区下游移动
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