2024届高三生物一轮复习学案                                                        2023.9.24
第3节   DNA的复制
【课标要求】
3.1 亲代传递给子代的遗传信息主要编码在DNA分子上
3.1.3 概述DNA分子通过半保留方式进行复制

一、DNA半保留复制的实验证据
1. 实验者：美国生物学家           和                   。
2. 研究方法：                      。
3. 实验材料：大肠杆菌。
4. 实验技术：                        和                     。
5. 背景知识：15N和14N是氮元素的两种稳定同位素，这两种同位素的相对原子质量不同，含15N的DNA比含14N的DNA密度大，因此，利用离心技术可以在试管中分离开含有不同氮元素的DNA。
6. 实验过程：科学家先用15NH4Cl的培养液培养大肠杆菌，让大肠杆菌繁殖若干代，这时，大肠杆菌的DNA几乎都是15N标记的。然后，将大肠杆菌转移到14NH4Cl的普通培养液中。在不同时刻收集大肠杆菌并提取DNA，再将提取的DNA进行离心，记录离心后试管中DNA的位置。
（1）提出问题：DNA的复制方式可能有半保留复制，全保留复制，到底哪种假说正确呢？
（2）做出假设：
（3）演绎推理：根据作出的假设画出复制第一代、第二代的DNA示意图，再根据示意图标出离心后试管中DNA的位置。（画图要求：在DNA分子每条链上标注14N、15N。）
                         亲代              第一代                  第二代
 
 DNA示意图：
[image: BN0~@93@9RL_U8X%X@P3J0X][image: BN0~@93@9RL_U8X%X@P3J0X][image: BN0~@93@9RL_U8X%X@P3J0X] 
离心后试管中
DNA的位置：


（4）实验验证：
①亲代大肠杆菌的DNA提取 → 离心 →试管只出现一条DNA带，位置靠近试管的底部，说明其密度_____________。
②将转移培养后第一代细菌的DNA提取 →离心 →试管也___________________________，说明其密度_______________。
③将第二代的细菌的DNA提取 → 离心→ 试管中_____________________________________，
___________________________________________。
（5）得出结论： _________________________________________________。
[image: SW864][image: SW863]【典例1】(2022·海南卷)科学家曾提出DNA复制方式的三种假说：全保留复制、半保留复制和分散复制。对此假说，科学家以大肠杆菌为实验材料，进行了如下实验。下列有关叙述正确的是
　　


                　　　               　　　

A．第一代细菌DNA离心后，试管中出现1条中带，说明DNA复制方式一定是半保留复制
B．第二代细菌DNA离心后，试管中出现1条中带和1条轻带，说明DNA复制方式一定是全保留复制
C．结合第一代和第二代细菌DNA的离心结果，说明DNA复制方式一定是分散复制
D．若DNA复制方式是半保留复制，继续培养至第三代，细菌DNA离心后试管中会出现1条中带和1条轻带
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-45.TIF]【典例2】研究人员将1个含14N－DNA的大肠杆菌转移到以15NH4Cl为唯一氮源的培养液中，培养24 h后提取子代大肠杆菌的DNA。将DNA解开双螺旋，变成单链；然后进行密度梯度离心，试管中出现两种条带。下列说法正确的是
A．由结果可推知该大肠杆菌的细胞周期大约为6 h
B．根据条带的数目和位置可以确定DNA的复制方式
C．解开DNA双螺旋的实质是破坏核苷酸之间的磷酸二酯键
[image: ]D．若直接将子代DNA进行密度梯度离心也能得到两条条带

二、DNA复制的过程
右图为DNA复制的过程，阅读书本思考并回答下列问题：
1．从时间上分析， 该过程发生在细胞周期的哪个阶段？能发生该过程的场所有哪些？


2. 该过程大致分为哪几个阶段？




3. 标出右下图中的各片段的5’端、3’端；
标出图中各字母代表的含义；标出图中的引物片段。
4. 小组合作，画出同一复制起点的另一个方向的复制情况。（用铅笔画）
[image: C:\Users\Administrator\Music\Documents\Tencent Files\20691068\FileRecv\MobileFile\Image\%{(HYZ)I(XFS(VYA}NQE7$1.png]




5．下图是DNA复制的有关图示：1           2                     3







（1）为什么图中子链的延伸方向有2种？


（2）在图上标出DNA母链的5’和3’，标出子链的5’和 3’。

（3）图中有三个“复制泡”，说明DNA复制起点是________（“单”或“多”）个。利用所学知识，推测“复制泡”的形成原因； “复制泡”的大小不同的原因；分析“复制泡”存在的生物学意义。



（4）在真核细胞内的DNA复制中引物是什么？在一个复制泡中（以最右边的复制泡图为例）需要的引物数量和种类呢？

（5） 复制完成的子代DNA分子还存在引物吗？ 合成过程中不同的子链片段如何连接成一条完整的子链？ 

6. 综合上述分析，DNA复制过程需要哪些条件？



7. 据图得出DNA复制的特点。

8.  DNA为什么能准确复制？如果DNA复制出错，可能会造成什么结果？


[image: SW866]【典例3】(2022·无锡期终)右图为真核细胞DNA复制的电镜照片，其中泡状结构为复制泡，是DNA上正在复制的部分。下列相关叙述错误的是(　　)
A．每个复制泡中含有2条DNA母链和2条子链
B．每个复制泡中一条子链是完全连续的，另一条子链是不连续的
C．解旋酶、DNA聚合酶、DNA连接酶等多种酶参与了该过程
D．该图说明了真核细胞通过多起点复制的方式提高复制速率
[image: https://tiku-data.cdn.bcebos.com/originalpic/7838644386ffbac682b32451cc52552d?auth_key=2319884986-0-0-fe2fe41f548a933a87016fc73f672eb5]【典例4】图示 DNA 复制过程，下列叙述正确的是
A. DNA 复制过程中不需要引物，也不需要能量
B. 新形成的两条单链复制的方向不同且均为连续复制
C. 该过程在蛙的红细胞和哺乳动物的红细胞均
能发生
D. 复制后的两个 DNA 分子位于一条或两条染色
体上

【夯实基础】
[image: SW860A]
	概念
	以亲代DNA为模板合成子代DNA的过程

	时期
	有丝分裂前的间期和减数分裂Ⅰ前的间期

	场所
	DNA存在的场所，主要是细胞核

	过程
	解旋→合成子链→子链延伸→亲子链复旋

	条件
	①模板：亲代DNA的每一条链；
②原料：4种游离的脱氧核苷酸；
③能量：ATP释放的能量；
④酶：解旋酶和DNA聚合酶等

	结果
	正常情况下，1个DNA复制形成2个与亲代DNA完全相同的DNA

	特点
	边解旋边复制、半保留复制

	精确
复制
	①独特的双螺旋结构提供模板；
②碱基互补配对原则

	意义
	将遗传信息从亲代传给子代，从而保持了遗传信息的连续性


















第3节   DNA的复制（2）

三、DNA复制的相关计算
1．具有100个碱基对的某DNA分子片段，内含40个胸腺嘧啶，请分析回答：
（1）如果连续复制两次，则需游离的胞嘧啶脱氧核苷酸多少？

（2）第二次复制，需游离的胞嘧啶脱氧核苷酸多少？

（3）若此DNA分子连续复制n次，需游离的胞嘧啶脱氧核苷酸多少？

（4）第n次复制，需游离的胞嘧啶脱氧核苷酸多少？

请绘图分析：





【典例1】(多选)如图为某DNA分子片段，假设该DNA分子中有5 000对碱基，A＋T占碱基总数的34%。若该DNA分子在含14N的培养基中连续复制2次，下列叙述不正确的是(　 　)
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-46.TIF]A．复制时作用于③处的酶为DNA聚合酶
B．DNA分子复制2次需游离的胞嘧啶脱氧核苷酸9 900个
C．④处指的是腺嘌呤核糖核苷酸
D．子代中含15N的DNA分子占1/2

【拓展分析】
1. RNA引物去除与修复
[image: https://tiku-data.cdn.bcebos.com/originalpic/da281f2bf7b9953968ee1e69d1774563?auth_key=2320587099-0-0-633eb019fc08a21fdc2a40fd8b43b683]【典例2】右图 1 表示的是胞内 DNA 复制过程，图 2 表示图 1 中 RNA 引物去除并修复 的过程。相关叙述正确的是(      )
A . 两条子链合成过程所需的 RNA 引物数量不同
B.  酶 1 、2 可催化 RNA 降解，去除引物
C.  酶 3 是 DNA 聚合酶，催化游离的
核糖核苷酸连接到 DNA 单链上
D.  酶 4 是 DNA 连接酶，  催化两个DNA 单链片段的连接



2. 端粒问题
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\L26.TIF]【典例3】端粒是真核生物线性染色体末端的一段复合结构，端粒DNA会随细胞分裂而缩短(如图)，直到细胞不能再分裂。下列相关叙述错误的是
A．组成端粒的主要成分是DNA和蛋白质
B．子链5′－端引物水解后不能补齐，导致端粒DNA缩短
C．染色体复制后，每条染色体的4个端粒都缩短
D．可通过修复缩短的端粒DNA，延长细胞寿命

3. 环状 DNA 的复制
[image: https://tiku-data.cdn.bcebos.com/originalpic/3eebcb564ce88e739ecaf246f1e086bb?auth_key=2320422095-0-0-2da3f89e46ad0b853b3d638f6acf1445]【典例4】大肠杆菌质粒是一种环状DNA、如图表示质粒DNA复制过程，其中复制叉是DNA复制时在DNA链上形成的Y型结构。相关叙述正确的是
A. 质粒分子中磷酸基、碱基、脱氧核糖的数量比为1：1：1
B. 复制叉的形成离不开解旋酶的参与，需要消耗ATP
C. 子链的延伸需要核糖核苷酸为原料、DNA聚合酶催化
D. 根据图示，质粒DNA复制具有单起点、双向复制的特点
　
[image: SW865]【典例5】(2022·南通一模)叶绿体DNA分子上有两个复制起点，同时在起点处解旋并复制，其过程如下图所示。相关叙述正确的是
A．脱氧核苷酸链的合成不需要RNA引物
B．新合成的两条脱氧核苷酸链的序列相同
C．两起点解旋后均以两条链为模板合成子链
D．子链合成后需DNA连接酶催化连接成环状

【典例6】动物细胞的线粒体DNA分子通常呈环状双链，即H链和L链。H链上有两个复制起始区，一个用于H链合成(简称OH)，一个用于L链合成(简称OL)。该DNA复制时，OH首先被启动，以L链为模板合成H′链，当H′链合成约2/3时，OL启动，以H链为模板合成L′链，最终合成两个环状双螺旋DNA分子，整个过程如图所示，下列相关叙述正确的是(　 　)
[image: https://tiku-data.cdn.bcebos.com/originalpic/58cb55f4064e84f80246ef8db055fa1c?auth_key=2320429182-0-0-89c474b2c06c602bf907ad3054632f1d]



A. 该复制方式不符合半保留复制的特点
B.  H′链全部合成时，L′链只合成了2/3
C. 子链中新形成的磷酸二酯键数目与脱氧核苷酸数目相同
D. 若该线粒体DNA在含15N的培养基中复制3次，不含15N的DNA只有两个

[image: SW1048.TIF]【典例7】滚环式复制是噬菌体中常见的 DNA 复制方式，其过程如图所示，据图分析，相关叙述正确的是
A．滚环式复制不属于半保留式复制
B．内环链沿着 5’→3’延伸，外环链 3’→ 5’延伸
C．在复制过程中，可能需用酶将已形成的 DNA 切割成单位长度
D．该方式，子代噬菌体增加了碱基的数量

4. 细胞分裂中染色体标记问题
【典例8】取某XY型性别决定的动物(2n＝8)的一个未用3H标记的精原细胞，在含3H标记脱氧核苷酸的培养基中完成一个细胞周期后，将所得子细胞全部转移至普通培养基中完成减数分裂(不考虑染色体片段互换、实验误差和质DNA)。下列有关叙述错误的是
A．一个初级精母细胞中含3H的染色体共有8条
B．一个次级精母细胞可能有2条不含3H的Y染色体
C．一个精细胞中可能有1条不含3H的Y染色体
D．该过程形成的8个精细胞中可能都含3H





【辨析】
（1）单个脱氧核苷酸在DNA酶的作用下连接合成新的子链 
（2）一个含有m个腺嘌呤的DNA分子经过n次复制，共需要消耗腺嘌呤脱氧核苷酸2n－1×m个 
（3）果蝇一个精原细胞中的一个核DNA分子用15N标记，在正常情况下，其减数分裂形成的精子中，含有15N的精子数占1/4 
（4）用3H标记胸腺嘧啶后合成脱氧核苷酸，注入真核细胞，可用于研究DNA复制的场所 
（5）DNA复制与染色体复制是分别独立进行的 








【夯实基础】
1.“图解法”分析DNA复制过程中的数量关系
DNA分子的复制为半保留复制，一个DNA分子复制n次，则有：
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-38.TIF]（1）DNA分子数
①子代DNA分子数＝2n个。
②含有亲代DNA链的子代DNA
分子数＝__2__个。
③不含亲代DNA链的子代DNA
分子数＝__(2n－2)__个。
（2）脱氧核苷酸链数
①子代DNA分子中脱氧核苷酸链数＝2n+1条。
②子代中含有亲代的脱氧核苷酸链数＝__2__条。
③新合成的脱氧核苷酸链数＝__(2n+1－2)__条。
（3）消耗的脱氧核苷酸数
①若一亲代DNA分子含有某种脱氧核苷酸m个，经过n次复制需要消耗该脱氧核苷酸数为__m×(2n－1)__个。
②n次复制后，DNA分子含该脱氧核苷酸数＝m×2n个，(n－1)次复制后，DNA分子含该脱氧核苷酸数＝m×2n-1个，则第n次复制需该脱氧核苷酸数＝m×2n－m×2n-1＝m×(2n－2n-1)＝m×2n-1个。

[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-40.TIF]2. 细胞分裂中染色体标记问题
（1）有丝分裂中染色体标记情况
复制一次(母链标记，培养液不含标记同位素)：
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-41.TIF]
转至不含放射性培养液中再培养一个细胞周期：

若只复制一次，产生的子染色体都带有标记；若复制两次，产生的子染色体只有一半带有标记
[image: E:\课外教辅资料电子稿\2024版 步步高 大一轮 生物学 新教材 人教版\教师用书Word版文档\第六单元　遗传的物质基础\D6-42.TIF]（2）减数分裂中染色体标记情况




[bookmark: _GoBack]由于减数分裂没有细胞周期，DNA只复制一次，因此产生的子染色体都带有标记。
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