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高二生物生物的遗传、变异、进化相关计算专题复习
（一）、与遗传的物质基础相的计算：

1．有关氨基酸、蛋白质的相关计算

（1）一个氨基酸中的各原子的数目计算：

C原子数＝R基团中的C原子数＋2，H原子数＝R基团中的H原子数＋4，O原子数＝R基团中的O原子数＋2，N原子数＝R基团中的N原子数＋1

（2）肽链中氨基酸数目、肽键数目和肽链数目之间的关系：

若有n个氨基酸分子缩合成m条肽链，则可形成(n-m)个肽键，脱去(n-m)个水分子，至少有－NH2和－COOH各m个。
（3）氨基酸的平均分子量与蛋白质的分子量之间的关系：

n个氨基酸形成m条肽链，每个氨基酸的平均分子量为a，那么由此形成的蛋白质的分子量为：n•a-(n-m)•18 (其中n-m为失去的水分子数，18为水的分子量)；该蛋白质的分子量比组成其氨基酸的分子量之和减少了（n-m）·18。

（4）在R基上无N元素存在的情况下，N原子的数目与氨基酸的数目相等。
2．有关碱基互补配对原则的应用： 

（1）互补的碱基相等，即A＝T，G＝C。

（2）不互补的两种碱基之和与另两种碱基之和相等，且等于50%。

（3）　在双链DNA分子中的和之比：

●能够互补的两种碱基之和与另两种碱基之和的比同两条互补链中的该比值相等，即：（A+T）/（G+C）=（A1+T1）/（G1+C1）=（A2+T2）/（G2+C2）；

●不互补的两种碱基之和与另两种碱基之和的比等于1，且在其两条互补链中该比值互为倒数，即：（A+G）/（T+C）=1；（A1+G1）/（T1+C1）=（T2+C2）/（A2+G2）

（4）双链DNA分子中某种碱基的含量等于两条互补链中该碱基含量和的一半，即A＝（A1＋A2）/2（G、T、C同理）。
（5）核酸中A＝T，G＝C可作为判断双链DNA的依据。而核酸中无T有U是作为RNA的依据。

（6）DNA分子一条链互补配对的两个碱基百分含量之和，等于另一条链互补配对的两个碱基百分含量之和，等于整个DNA分子中该两个碱基百分含量之和。

3．有关复制的计算：

（1）一个双链DNA分子连续复制n次，可以形成2n个子代DNA分子，且含有最初母链的DNA分子有2个，占所有子代DNA分子的比例为 
例．将大肠杆菌的DNA分子用15N标记，然后将该大肠杆菌移入14N培养基上，连续培养4代，此时，15N标记的DNA分子占大肠杆菌DNA分子总量的（ C   ）

A.1/2


B.1/4


C.1/8


D.1/16

（2）所需游离的脱氧核苷酸数＝M×（2n－1），其中M为的所求的脱氧核苷酸在原来DNA分子中的数量。
例5．某双链DNA分子共含有碱基1400个, 其中一条单链上（A+T）:（C+G）=2：5.问该DNA分子连续复制两次共需游离的胸腺嘧啶脱氧核苷酸的数目是 ( )

　A.300个 B.400个 C.600个 D.1200个

　解析:本题是考查学生对DNA复制有关知识的理解,考查学生对知识的运用能力.由于在DNA分子中碱基1400个，在一条单链上(A+T)/(C+G)=2:5,所以在DNA分子中A+T的总数为400个.根据碱基互补配对原则,A=T=200个;DNA分子连续复制两次形成4个DNA分子,因此共需要胸腺嘧啶脱氧核苷酸的数目为600个

例题6、把培养在含轻氮（14N）环境中的细胞，转移到含重氮（15N）的环境中培养，细胞分裂一次后，再放回原来的环境培养，细胞又分裂一次后，细菌细胞中的DNA中，轻氮型与中间型的比值为         
解析：把培养在含轻氮（14N）环境中的细胞，转移到含重氮（15N）的环境中培养，细胞分裂一次后，因为DNA复制为半保留复制，因此产生子代细胞中的全部DNA中，每条DNA的一条链为含轻氮（14N）的链，另一条链为含重氮（15N）的链，即此时细胞中的DNA为中间型DNA。

把这些DNA为中间型的细胞，再放回原来的环境培养，即含轻氮（14N）环境中培养，由于DNA的半保留复制，结果分裂一次的子代细胞DNA中，一种DNA是一条链为含轻氮（14N）链，另一条链为含重氮（15N）链的中间型DNA；还有一种DNA是两条链全为含轻氮（14N）链的DNA，且中间型DNA：轻氮（14N）DNA=1：1。
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答案： 1：1

例题7、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（对照）;在氮源为15N的培养基上生长的大肠扦菌,其DNA分子均为15N-DNA（亲代）。将亲代大肠杆茵转移到含l4N的培养基上,再连续繁殖两代（I和Ⅱ）,用某种离,心方法分离得到的结果如右图所示。

请分析:

 （1）由实验结果可推测第一代（I）细菌DNA分子中一条链是          ,另一条链是             。
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（2）将第一代（I）细菌转移到含15N的培养基上繁殖一代.将所得到细菌的DNA用同样方法分离。请参照上图,将DNA分子可能出现在试管中的位置在右图中标出。 

解析：

（1）因为第一代DNA的没有出现分层现象，说明第一代的两条DNA密度是一样的，且第一代NDA的密度介于高密度（两条链都为15N）与低密度（两条链都为14N）之间，因此可以推测出第一代DNA的一条链为15N母链，另一条为新链。

（2）当把第一代细菌移到15N的培养基上培养，细菌将以15N的脱氧核苷酸为原料，分别以15N和14N的链为模板来复制DNA，其结果是出现15N15N1的重和DNA5N14N的中密度DNA ，且比例为1：1。
答案：

（l）15N母链（3分），14N新链
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（2）

4．基因控制蛋白质的生物合成的相关计算：

    （1）mRNA上某种碱基含量的计算：运用碱基互补配对原则，把所求的mRNA中某种碱基的含量归结到相应DNA模板链中互补碱基上来，然后再运用DNA的相关规律。

（2）设mRNA上有n个密码子，除3个终止密码子外，mRNA上的其它密码子都控制一个氨基酸的连接，需要一个tRNA，所以，密码子的数量：tRNA的数量：氨基酸的数量＝n：n：n。
例．（2005·上海生物·14）一段原核生物的mRNA通过翻译可合成一条含有11个肽键的多肽，则此mRNA分子至少含有的碱基个数及合成这段多肽需要的tRNA个数，依次为
（B
）


A、33  11
B、36  12
C、12   36 
D、11  36

解析：一条含有11个肽键的多肽，有12个氨基酸，因此需12个tRNA运输，决定一个氨基酸需一个密码子，而每个密码子由mRNA上三个相邻的碱基组成，所以mRNA上至少含有12×3=36个
（3）在基因控制蛋白质合成过程中，DNA、mRNA、蛋白质三者的基本组成单位脱氧核苷酸（或碱基）、核糖核苷酸（或碱基）、氨基酸的数量比例关系为6:3:1。(不考虑基因转录后加工合终止密码子)

5．设一个DNA分子中有n个碱基对，则这些碱基对可能的排列方式就有4n种，也就是说可以排列成4n个DNA分子。
例．（2005·上海生物·11）含有2000个碱基的DNA，每条链上的碱基排列方式有

A、42000个     B、41000个        C、22000个      D、21000个

解析：DNA分子的多样性是由碱基对排列顺序的千变万化决定的。每一对碱基对的排列方式有4种，因此有n对碱基对，其排列方式就有4n种。有2000个碱基，即1000个碱基对，所以碱基排列方式有41000种。
6．真核细胞基因中外显子的碱基对在整个基因中所占的比例＝（编码的氨基酸的个数×3÷该基因中的总碱基对数）×100%。

（二）、有关遗传基本规律的计算：

1．一对相对性状的杂交实验中：

（1）F1产生的两种雌雄配子的几率都是1/2；

（2）在F2代中，共有3种基因型，其中纯合子有2种（显性纯合子和隐性纯合子），各占1/4，共占1/2，杂合子有一种，占1/2；

（3）在F2代中，共有2种表现型，其中显性性状的几率是3/4，隐性性状的几率是1/4，在显性性状中，纯合子的几率是1/3，杂合子的几率是2/3。

（4）一对等位基因的杂合子连续自净n代，在Fn代中杂合子占(1/2)n，纯合子占1－(1/2)n，显性个体占2n＋1/2n+1,显性纯合体在显性个体占2n－1/2n+1, 显性杂合体在显性个体占2/2n+1,隐性性状个体占2n－1/2n+1。

2．两对相对性状的杂交实验中：

（1）F1双杂合子产生四种雌雄配子的几率都是1/4；

（2）在F2中，共有9种基因型，各种基因型的所占几率如下表：

	F2代基因型的类型 
	对应的基因型 
	在F2代中出现的几率 

	纯合子
	YYRR、YYrr、yyRR、yyrr
	各占1/16

	杂合子
	一纯一杂
	YYRr、yyRr、YyRR、Yyrr
	各占2/16

	
	双杂合
	YyRr
	占4/16


（3）在F2代中，共有四种表现型，其中双显性性状有一种，几率为9/16（其中的纯合子1种，占1/9，一纯一杂2种，各占2/9，双杂合子1种，占4/9），一显一隐性状有2种，各占3/16（其中纯合子2种，各占1/6，一纯一杂2种，各占2/6），共占6/16，双隐性性状有一种，占1/16。
例．（2005·天津理综·5）人类的卷发对直发为显性性状，基因位于常染色体上。遗传性慢性肾炎是X染色体显性遗传病。有一个卷发患遗传性慢性肾炎的女人与直发患遗传性慢性肾炎的男人婚配，生育一个直发无肾炎的儿子。这对夫妻再生育一个卷发患遗传性慢性肾炎的孩子的概率是

（D）


A、1/4 
B、3/4
C、1/8 
D、3/8

解析：由题意可知，直发无肾炎的儿子的基因型是aaXbY（卷、直发用A、表示、遗传性慢性肾炎用B、b表示），则可推知其父亲基因型是aaXBY，母亲基因型是AaXBXb。因此生育一个卷发患遗传性慢性肾炎（AaXB——的孩子的概率是1/2Aa×3/4XB---=3/8 AaXB——。

（4）两对等位基因的杂合体AaBb连续自交到子代的第n代时，该代中纯合体和杂合体所占比例如下：纯合体（1－1/2n）2；杂合体1－（1－1/2n）2

3.多对基因遗传情况计算

（1）产生配子的种类和比例

某个体产生配子种类数等于各对基因单独形成配子种类数的乘积，或等于以各杂合基因对数（n）为指数的2的n次幂，即2n。每种配子所占比例为1/2n
（2）任何两种基因型的亲本相交后，子代基因型、表现型种类及比例。

①任何两种基因型的亲本相交后，子代基因型、表现型种类数等于亲本各对基因单独相交所产生子代基因型、表现型的种类数的积

②任何两种基因型的亲本相交后，子代基因型、表现型的比例等于亲本各对基因单独相交所产生子代基因型、表现型及其比例的乘积。（

3）任何两种基因型的亲本相交后，子代个别基因型和表现型的比率等于个别基因型、表现型中每对基因型、表现型所占比例的乘积。
4．分解组合法在自由组合题中的应用：

基因的自由组合定律研究的是控制两对或多对相对性状的基因位于不同对同源染色体上的遗传规律。由于控制生物不同性状的基因互不干扰，独立地遵循基因的分离定律，因此，解这类题时我们可以把组成生物的两对或多对相对性状分离开来，用基因的分离定律一对对加以研究，最后把研究的结果用一定的方法组合起来，即分解组合法。这种方法主要适用于基因的自由组合定律，其大体步骤是：

    ●先确定是否遵循基因的自由组合定律。 

    ●分解：将所涉及的两对（或多对）基因或性状分离开来，一对对单独考虑，用基因的分离定律进行研究。 

    ●组合：将用分离定律研究的结果按一定方式进行组合或相乘。
例．让基因型为AABB和aabb的两品种杂交，在其F2中，选出表现型为Ab的个体，让其连续自交5代，在选育过程中，每一代的表现型为ab的个体均被淘汰，则在第5代中符合理想表现型的能稳定遗传的个体中杂合体还占（ A   ）

A.
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（三）、基因突变和染色体变异的有关计算：

1．正常细胞中的染色体数＝染色体组数×每个染色体组中的染色体数

2．单倍体体细胞中的染色体数＝本物种配子中的染色体数＝本物种体细胞中的染色体数÷2

3．一个种群的基因突变数＝该种群中一个个体的基因数×每个基因的突变率×该种群内的个体数。

（四）、基因频率和基因型频率的计算：

1．求基因型频率： （在一个处于平衡状态的群体中）

设某种群中，A的基因频率为p，a的基因频率为q，则AA、Aa、aa的基因型频率的计算方法为：

　　p+q＝1，(p+q)2＝1，p2+2pq+q2=1，即AA+2Aa+aa＝1，所以AA％=p2，Aa％=2pq，aa％=q2。 

说明：此结果即“哈代－温伯格定律”，此定律需要以下条件：①群体是极大的；②群体中个体间的交配是随机的；③没有突变产生；④没有种群间个体的迁移或基因交流；⑤没有自然选择。因此这个群体中各基因频率和基因型频率就可一代代稳定不变，保持平衡。 

2．求基因频率： （在抽样调查的情况下）

（1）常染色体遗传：

●通过各种基因型的个体数计算：一对等位基因中的一个基因频率＝（纯合子的个体数×2＋杂合子的个体数）÷总人数×2

●通过基因型频率计算：一对等位基因中的一个基因频率＝纯合子基因型频率＋1/2×杂合子基因型频率

（2）伴性遗传： 

●X染色体上显性基因的基因频率＝雌性个体显性纯合子的基因型频率＋雄性个体显性个体的基因型频率＋1/2×雌性个体杂合子的基因型频率。隐性基因的基因型频率＝1－显性基因的基因频率。

●X染色体上显性基因的基因频率＝（雌性个体显性纯合子的个体数×2＋雄性个体显性个体的个体数＋雌性个体杂合子的个体数）÷雌性个体的个体数×2＋雄性个体的个体数）。隐性基因的基因型频率＝1－显性基因的基因频率。
例.据调查，某学校的学生中某一相对性状的各基因型比率为XBXB：XBXb：XBY：XbY=44%：6%：42%：8%，则Xb的基因频率为（ D  ）

A．13.2%           B．5%         C．4%         D．9.3%

例.一个种群基因型为AA的个体占1/3，基因型为Aa的个体占2/3，在没有人为干扰的情况下：（1）如果该种群是果蝇，则子代各种基因个体所占比例是_________；(2)如果该种群是豌豆，则子代中各种基因型的比例是___________。
解析：
（1） 果蝇是雌雄异体动物，在没有人为干扰的情况下，相互自由交配的任何一只果蝇，是AA基因型的可能性是1/3，是A a基因型的可能性是2/3，则果蝇之间相互交配方式有以下几种情况：
1/3AA×1/3AA→1/9AA；
2/3Aa×2/3Aa→4/9(1/4AA，1/2Aa，1/4aa)；
♂1/3AA×♀2/3Aa→2/9(1/2AA，1/2Aa)；
♂2/3Aa×♀1/3AA→2/9(1/2AA，1/2Aa)；

AA :  Aa  :  aa= 4/9  :  4/9  :  1/9  

如果按传统方法计算，在对交配方式的类型及各交配方式计算理解是很麻烦的，稍不小心就会由于考虑不全面而出现错误。

（2） 通过基因频率计算则简单得多。

    第一步：根据下列公式算出亲基因频率：某基因频率＝纯合体基因性频率＋1/2杂合体基因性频率。

  P（A）＝AA＋1/2Aa＝1/3＋1/2×2/3＝2/3；P(a)＝aa＋1/2Aa＝0＋1/2×2/3＝1/3。

     第二步：根据哈代平衡定律计算出子代基因性频率。

（P(A)+P(a)）2＝P(A)2＋2P（A）2P(a)＋P(a)2
  子代：AA＝P(A)2＝（2/3）2＝4/9

        Aa＝2P(A)P(a)＝2×2/3×1/3＝4/9

        Aa＝P(a)2＝（1/3）2＝4/9

  (3)豌豆稍自花传粉、又是闭花传粉植物，因此没有人为干扰情况下都是自交，可按下式计算。

P：1/3AA                     2/3Aa

     ↓                        ↓

F1:1/3AA                     2/3(1/4AA＋1/2Aa＋1/4aa)

AA＝1/2；  Aa＝1/3；    aa＝1/6。

   从以上可以看出，在亲代基因型及比例相同的情况，“自交”与“自由交配”的计算结果完全不同，因此利用基因频率通过哈代平衡定律计算子代基因型频率只适用于动物“自由交配”，而植物的“自交”则不适用。

答案：（1）AA＝4/9，Aa＝4/9，aa＝1/9；（2）AA＝1/2，Aa＝1/3，aa＝1/6

（3）复等位基因： 

对哈迪－温伯格定律做相应调整，公式可改为：(p+q+r)2=p2+q2+r2+2pq+2pr+2qr=1，p+q+r=1。p、q、r各复等位基因的基因频率。
例.  人的ABO血型决定于3个等位基因IA、IB、i。通过抽样调查发现血型频率(基因型频率)：A型(IAIA，IAi)=0.45；B型(IBIb，IBi)=0.13；AB型(IAIB)=0.06；O型(ii)=0.36。试计算IA、IB、i这3个等位基因的频率。 

解析  由于人的ABO血型是由复等位基因决定的，虽然哈迪－温伯格定律同样对其适应，但公式应做相应调整，公式可改为：(p+q+r)2=p2+q2+r2+2pq+2pr+2qr=1，p+q+r=1。设IA基因频率为p，IB为q，i为r，则该等位基因的各基因型频率分别为：A型(IAIA，IAi)频率=p2+2pr=0.45；B型(IBIB，IBi)频率=q2+2qr=0.13；AB型(IAIB)频率=2pq=0.06；O型(ii)频率=r2=0.36。由于O型的基因型频率与表现型频率是一致的，所以i的基因频率为r(i)=(0.36)1/2=0.6。然后再通过i基因频率计算出其他复等位基因频率：因为A型+O型=IAIA十IAi十ii=p2+2pr+r2=0.45+0.36=0.81，(p+r)2=0.81，故(p+r)=0.9；又由于r=0.6，所以p=0.9-0.6=0.3；因为p+q+r=1，所以q=l-0.3—0.6=0.1。 

答案　IA基因频率为0.3；IB基因频率为0.1；i为0.6。 
例．（2005·上海生物·39）在一个远离大陆且交通不便的海岛上，居民中有66%为甲种遗传病（基因为A、a）致病基因携带者。岛上某家族系谱中，除患甲病外，还患有乙病（基因为B、b），两种病中有一种为血友病，请据图回答问题：

[image: image8.png]



（1）___乙  _病为血友病，另一种遗传病的致病基因在_____常____染色体上，为___隐___性遗传病。

（2）Ⅲ—13在形成配子时，在相关的基因传递中，遵循的遗传规律是____基因的自由组合定律___。

（3）若Ⅲ—11与该岛一个表现型正常的女子结婚，则其孩子中患甲病的概率为____11%_______。

（4）Ⅱ—6的基因型为_____ AaXBXb _______，Ⅲ—13的基因型为____ aaXbXb ______。

（5）我国婚姻法禁止近亲结婚，若Ⅲ—11与Ⅲ—13婚配，则其孩子中只患甲病的概率为___1/6 ______，只患乙病的概率为____1/3_______；只患一种病的概率为___1/2_____；同时患有两种病的概率为____1/6____。 

解析: （1）由Ⅱ-5、Ⅱ-6不患甲病，但他们所生女儿10患甲病，得甲病为常染色体隐性遗传病，而血友病是X染色体隐性遗传病，所以乙病是血友病。

（2）Ⅲ-13是两病均患的女性，可推出Ⅲ-13的基因型是aaXbXb, a、b两种致病基因在2对非同源染色体上，因此它们遵循基因的自由组合定律。

（3）只考虑甲病，由Ⅲ-10是aa，可得Ⅱ-5，Ⅱ-6的基因型都是Aa,所以Ⅲ-11的基因型为AA（1/3），Aa（2/3），而岛上表现型正常的女子是Aa的概率为66℅，只有当双方的基因型均为Aa时，子代才会患甲病，所以Aa（2/3）×Aa（66℅）→ aa（1/4×2/3×66℅=11℅）

（4）（3）中已推出Ⅱ-6就甲病而言的基因型是Aa，因为不患乙病，必有XB，再有其父患乙病（XbY），父亲的Xb必传给女儿，所以Ⅱ-6的基因型为AaXBXb。Ⅲ-13是两病均患的女性，可推出Ⅲ-13的基因型是aaXbXb。

（5）若Ⅲ-11基因型为（1/3AA，2/3 Aa）XBY与Ⅲ-13基因型为aaXbXb结婚，患甲病的概率为Aa（2/3）×aa→aa（1/2×2/3=1/3），患乙病的概率为XBY×XbXb→XbY（1/2），所以同时患两种病的概率为1/3×1/2=1/6，只患甲病的概率为1/3－1/6=1/6，只患乙病的概率为1/2－1/6=1/3，只患一种病的概率为只患甲病的概率＋只患乙病的概率=1/6＋1/3=1/2。
答案:（1）乙  常  隐 （2）基因的自由组合定律（3）11% （4）AaXBXb  aaXbXb  (5)1/6  1/3  1/2  1/6
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