模块2  遗传与进化
31、细胞的减数分裂（Ⅱ） 
（1）简述减数分裂的概念 
（2）说明减数分裂的过程 
（3）比较减数分裂与有丝分裂图像 
（4）分析减数分裂过程中染色体的行为，绘制减数分裂过程中染色体、DNA 数目的变化曲线 
（5）学会判断染色体组数和同源染色体的方法 
（6）分析减数分裂过程中染色体标记情况 
（7）分析有丝分裂和减数分裂过程能发生的变异类型 
（8）学会根据细胞分裂图像判断变异类型 
（9）分析三体、单体等出现与减数分裂异常的关系 
32、动物配子的形成过程（Ⅱ） 
（1）用文字和箭头表示精子的形成过程 
（2）用文字和箭头表示卵细胞的形成过程 
（3） 学会判断配子种类数及分析异常配子产生的原因 
33、动物的受精过程（Ⅱ） 
（1）分析配子中染色体组合的多样性的原因 
（2）简述受精作用的过程及意义 
34、观察细胞的减数分裂 
（1）学会根据染色体特征，识别显微照片中细胞所处时期 
（2）绘制减数分裂不同时期的细胞简图
35、细胞的分化（Ⅱ） 
（1）简述细胞分化的概念 （2）列举细胞分化的特点 （3）说明细胞分化的根本原因 
（4）简述分化过程中遗传物质的变化 （5）举例说明细胞分化的意义 
36、细胞的全能性（Ⅱ） 
（1）简述全能性的概念 （2）说明细胞具有全能性的原因 
37、细胞的衰老和凋亡以及与人体健康的关系 
（1）比较个体衰老与细胞衰老的关系 （2）列举细胞衰老的特征 
（3）比较细胞凋亡与细胞坏死 （4）概述细胞凋亡的意义 
38、癌细胞的主要特征及防治（Ⅱ） 
（1）简述癌细胞的主要特征 （2）说明原癌基因与抑癌基因的作用 
（3）列举致癌因子并说明其作用机制 （4）概述癌症的防治方法
39、基因的分离定律（Ⅱ） 
（1）图解一对相对性状的杂交实验过程                                      
（2）简述对分离现象的解释       
（3）画出测交的遗传图解 
（4）概述分离定律的内容、适用条件和细胞学基础、发生的时期 
（5）列举验证分离定律的实验方法 
（6）列举判断显隐性方法 
（7）设计实验判断纯合子和杂合子 
（8）学会亲子代基因型和表现型的推断及概率计算方法 
（9）分析分离定律特殊性状分离比的原因 
40、基因的自由组合定律（Ⅱ） 
（1）简述自由组合定律的细胞学基础 
（2）说明自由组合定律内容及必须满足的条件 
（3）列举验证自由组合定律的实验方法 
（4）分析自由组合定律特殊性状分离比的原因 
41、孟德尔遗传实验的科学方法（Ⅱ） 
（1）简述“假说演绎法”一般过程和内涵 
（2）简述豌豆杂交实验的操作过程（去雄、套袋、人工传粉） 
（3）概述孟德尔获得成功的原因
42、伴性遗传（Ⅱ） 
（1）简述萨顿提出假说所用的方法和假说的内容 
（2）说明摩尔根证明基因位于染色体上所用的方法 
（3）简述伴性遗传概念 
（4）以人类红绿色盲症为例，简述伴 X隐性遗传病的特点 
（5）以抗维生素 D 佝偻病为例，简述伴 X显性遗传病的特点 
（6）学会判断遗传病的显隐性和基因的位置 
（7）学会设计实验确定基因在常染色体上、X 染色体上还是性染色体同源区段上 
（8）比较配子致死和合子致死在概率计算上的区别
43、人类对遗传物质的探索过程（Ⅱ） 
（1）理解加热杀死 S型细菌的过程中,其蛋白质变性失活,但其内的 DNA 为什么还能保持活性? 
（2）说出肺炎双球菌的（体内、体外）转化实验过程和结论 
（3）分析体内转化实验中 S型、R型细菌数量的变化情况及变异类型 
（4）阐明噬菌体侵染细菌的实验思路、实验方法、实验过程、实验结果分析及实验结论 
（5）说出 RNA 是遗传物质的实验证据 
（6）总结不同生物的遗传物质 
（7）总结同位素标记法在生物研究中的应用
44、DNA 分子结构的主要特点（Ⅱ） 
（1）简述 DNA 双螺旋结构模型的构建过程 
（2）说明 DNA 分子的结构、特点及功能 
（3）学会用碱基互补配对原则进行碱基计算 
45、DNA 分子的复制（Ⅱ） 
（1）分析探索 DNA 复制方式的实验，理解 DNA半保留复制方式 
（2）阐明 DNA 分子复制的概念、时间、场所、条件、过程、特点、准确复制的原因及意义 
（3）学会 DNA 复制相关计算
46、遗传信息的转录（Ⅱ） 
（1）列表比较 DNA和RNA的物质组成、分布、结构和功能 
（2）列举 RNA 的种类，并说明 RNA 的功能 
（3）说明转录的模板、场所、条件和过程 
47、遗传信息的翻译（Ⅱ） 
（1）阐明遗传信息翻译的条件、场所、过程和产物 
（2）学会基因表达中的相关计算 
（3）比较原核细胞、真核细胞转录和翻译的不同点
48、基因的的概念（Ⅱ） 
（1）简述基因的概念 
（2）简述基因与遗传信息的关系 
49、基因与性状的关系（Ⅱ） 
（1）依据中心法则列举不同类型生物遗传信息的传递途径 
（2）分析基因、蛋白质与性状的关系 
（3）设计实验判断性状表现是环境影响还是基因作用的结果
50、基因突变的特征和原因（Ⅱ） 
（1）简述镰刀形细胞贫血症病因 
（2）简述基因突变的概念 
（3）简述基因突变的原因、结果、特点和意义 
（4）说明基因突变对基因控制合成的蛋白质结构及生物体性状的影响 
51、基因重组及其意义（Ⅱ） 
（1）简述真核生物基因重组的概念 
（2）列举基因重组的类型 
（3）简述基因重组的意义
52、染色体结构变异和数目变异（Ⅱ） 
（1）列举染色体结构变异类型 
（2）比较染色体结构变异与基因突变和基因重组 
（3）设计实验判断是基因突变还是染色体变异 
（4）简述染色体组的概念，学会判断染色体组数目的方法 
（5）简述单倍体、二倍体和多倍体概念 
（6）说明秋水仙素的作用 
（7）图示单倍体育种的过程 
53、低温诱导染色体加倍 
（1）简述低温诱导染色体加倍的原理 
（2）简述卡诺氏液、改良苯酚品红的作用 
（3）图示实验的基本操作步骤
54、人类遗传病的类型（Ⅰ） 
（1）列举人类遗传病的类型和遗传特点 
（2）学会根据系谱图判断遗传病类型 
（3）学会计算遗传病概率 
55、人类遗传病的监测和预防（Ⅰ） 
（1）概述遗传咨询的过程 
（2）概述产前诊断的方法 
56、人类基因组计划及其意义（Ⅰ） 
（1）比较基因组与染色体组 
（2）简述人类基因组计划的任务和意义 
57、调查常见的人类遗传病 
（1）简述遗传病调查的对象 
（2）比较发病率与遗传方式的调查方法 
（3）学会计算发病率
58、生物变异在育种上应用（Ⅱ） 
列表比较杂交育种、诱变育种、单倍体育种、多倍体育种、基因工程育种的概念、原理、方法和优缺点 
59、转基因食品的安全（Ⅰ） 
（1）简述典型的转基因成果 
（2）简述转基因食物的监控与预防措施
60、现代生物进化理论的主要内容（Ⅱ） 
（1）简述拉马克的进化学说 （2）简述达尔文的自然选择学说 
（3）认同种群是生物进化的基本单位 （4）简述种群基因库概念 
（5）列举基因频率的计算方法 （6）理解突变和基因重组产生进化的原材料 
（7）理解自然选择决定生物进化的方向 （8）简述生物进化的实质 
（9）简述物种的概念 （10）列举隔离的类型，说明隔离在物种形成中的作用 
（11）比较生物进化和新物种形成的标志 
61、生物进化与生物多样性的形成（Ⅱ） 
[bookmark: _GoBack]（1）简述共同进化的概念 
（2）列举生物多样性的三个层次，说明共同进化与生物多样性的形成的关系

[bookmark: _Hlk1828113]考点18   孟德尔遗传规律
 
[bookmark: _Hlk1831971]1.豌豆是严格的自花传粉、闭花受粉植物，自然状态下一般都是纯种。
2.相对性状是指一种生物同一种性状的不同表现类型。
3.性状分离是指杂种自交后代中，同时出现显性性状和隐性性状的现象。性状分离是指“亲本性状”相同，子代出现“不同类型”的现象，如红花♀×红花♂→子代中有红花与白花(或子代出现不同于亲本的“白花”)，若亲本有两种类型，子代也出现两种类型，则不属于性状分离，如红花♀×白花♂→子代有红花与白花，此不属于“性状分离”。
4.纯合子体内基因组成相同，杂合子体内基因组成不同。
5.纯合子自交后代一定是纯合子，杂合子自交后代既有纯合子也有杂合子。
6.基因型为Aa的杂合子产生的雌配子有两种，即A∶a＝1∶1或产生的雄配子有两种，即A∶a＝1∶1，但雌雄配子的数量不相等，通常生物产生的雄配子数远远多于雌配子数。
7.测交的原理是隐性纯合子只产生一种带隐性基因的配子，不能掩盖F1配子中基因的表现，因此测交后代表现型及其分离比能准确反映出F1产生的配子的基因型及分离比，从而得知F1的基因型。
8.基因的分离定律的实质是在杂合子的细胞中,位于一对同源染色体上的等位基因,具有一定的独立性;在减数分裂形成配子的过程中,等位基因会随同源染色体的分开而分离,分别进入两个配子中,独立地随配子遗传给后代。
9.针对完全显性遗传的一对相对性状遗传，符合分离定律并不一定出现特定的性状分离比，原因有二：一是F1中3∶1的结果必须是统计大量子代个体，若子代个体数目少，不一定符合预期分离比；二是某些致死基因可能导致遗传分离比变化，如隐性致死、纯合致死、显性致死等。
10.具有两对相对性状的纯种豌豆杂交后产生的F1自交，F2代出现9种基因型，四种表现型中各有一种纯合子，在F2中各占1/16，共占4/16；单杂合的个体有4种，各占2/16，共占8/16；双杂合的个体有1种，占4/16。4种表现型，比例是9∶3∶3∶1。四种表现型中双显性个体占9/16；双隐性个体占1/16； F2中重组类型所占比例有两种情况：
(1)当亲本基因型为YYRR和yyrr时，F2中重组类型所占比例是。
(2)当亲本基因型为YYrr和yyRR时，F2中重组类型所占比例是＋＝。
11.F2出现9∶3∶3∶1的4个条件
(1)所研究的每一对相对性状只受一对等位基因控制，而且等位基因要完全显性。
(2)不同类型的雌、雄配子都能发育良好，且受精的机会均等。
(3)所有后代都应处于比较一致的环境中，而且存活率相同。
(4)供实验的群体要足够大，个体数量要足够多。
12.基因自由组合定律的实质是:位于非同源染色体上的非等位基因分离或组合是互不干扰的，在减数分裂过程中，同源染色体上的等位基因分离的同时，非同源染色体上的非等位基因自由组合。而“非等位基因”是指不在同源染色体相同位置上的不同基因，同源染色体上及同一条染色体上都有“非等位基因”。这里的“基因自由组合”发生在配子形成(减Ⅰ后期)过程中，不是发生在受精作用过程中。
13.基因型相同的生物，表现型不一定相同。表现型相同的生物，基因型也不一定相同。
14.基因的分离定律和自由组合定律，同时发生在减数第一次分裂后期，分别由同源染色体的分离和非同源染色体的自由组合所引起。
15.分离定律和自由组合定律是真核生物细胞核基因在有性生殖中的传递规律。分离定律是自由组合定律的基础。
16.若两对基因决定一对性状时,可能会出现9∶7、13∶3、15∶1、12∶3∶1、9∶3∶4等分离比。
17.在设计实验探究两对基因是否位于两对同源染色体上时,可以利用自交的方法也可以利用测交的方法。利用自交法确定基因位置：F1自交，如果后代性状分离比符合3∶1，则控制两对或多对相对性状的基因位于一对同源染色体上；如果后代性状分离比符合9∶3∶3∶1或(3∶1)n(n≥2)，则控制两对或多对相对性状的基因位于两对或多对同源染色体上。利用测交法确定基因位置：F1测交，如果测交后代性状比符合1∶1，则控制两对或多对相对性状的基因位于一对同源染色体上；如果测交后代性状比符合1∶1∶1∶1或(1∶1)n(n≥2)，则控制两对或多对相对性状的基因位于两对或多对同源染色体上。

考点19   基因在染色体上和伴性遗传
 
1.萨顿运用类比推理法提出了基因在染色体上的假说。
2.摩尔根运用假说—演绎法通过果蝇杂交实验证明了萨顿假说。
3.基因在染色体上，一条染色体上有许多基因，呈线性排列。生物体细胞中的基因不一定都位于染色体上：(1)真核生物的细胞核基因都位于染色体上，而细胞质中的基因位于细胞的线粒体和叶绿体的DNA上。(2)原核细胞中无染色体，原核细胞的基因在拟核DNA或细胞质的质粒DNA上。
4.位于性染色体上的基因，在遗传上总是与性别相关联，该现象称为伴性遗传。
5.并非所有真核生物均有性染色体，也并非性染色体上的基因均与性别决定有关
(1)只有具性别分化(雌雄异体)的生物才有性染色体，如下生物无性染色体：
①所有无性别之分的生物均无性染色体，如酵母菌等。
②虽有性别之分，但雌雄同株(或雌雄同体)的生物均无性染色体，如玉米、水稻等。
③虽有性别分化且为雌雄异体，但其雌雄性别并非取决于“染色体类型”而是取决于其他因素，如蜜蜂、蚂蚁、龟等。
(2)性染色体上的基因未必均与性别决定有关，如色觉基因、某些凝血因子基因均位于X染色体上，而外耳道多毛基因则位于Y染色体上。此外性染色体并非只存在于生殖细胞中。
6.伴X遗传时，男性患者相关的基因只能从母亲那里传来，以后只能传给女儿，即存在交叉遗传的特点。
7.伴X隐性遗传病表现出隔代遗传、男性患者多于女性患者、女性患者的父亲、儿子都是患者的特点。
8.伴X显性遗传表现出连续遗传、女性患者多于男性患者、男性患者的母亲、女儿都是患者的特点。
9.伴Y遗传病表现出全男性遗传特点。
10.男孩患病概率≠患病男孩概率
(1)由常染色体上的基因控制的遗传病
①患病概率与性别无关，不存在性别差异，因此，男孩患病概率＝女孩患病概率＝患病孩子概率。
②“患病”与“男孩”(或女孩)是两个独立事件，因此需把患病概率×性别比例，即患病男孩概率＝患病女孩概率＝患病孩子概率×1/2。
(2)由性染色体上的基因控制的遗传病：致病基因位于性染色体上，它的遗传与性别连锁，“男孩患病”是指男孩中患病的，不考虑女孩；“患病男孩”则是所有孩子中患病的男孩，二者主要是概率计算的范围不同。即患病男孩的概率＝患病男孩在后代全部孩子中的概率；男孩患病的概率＝后代男孩中患病的概率。
11.确定基因位于X染色体或常染色体上的思路：(1)若相对性状的显隐性是未知的，则用纯合亲本进行正交和反交，观察子代雌雄表现型是否相同；(2)若显隐性已知，只需一个杂交组合判断基因的位置，则用隐性雌性个体与显性纯合雄性个体杂交方法。
12.确定基因位于常染色体还是X、Y染色体同源区段的思路：隐性雌性个体与显性纯合雄性个体杂交，获得的F1全表现为显性性状，再选子代中的雌雄个体杂交获得F2，观察F2 表现型情况。

[bookmark: _Hlk2454367]考点20   DNA是主要的遗传物质
 
1.格里菲思肺炎双球菌体内转化实验证明了加热杀死的S型细菌中存在某种“转化因子”；艾弗里肺炎双球菌体外转化实验证明该转化因子不是蛋白质，也不是荚膜多糖而是DNA。
2.转化的实质是基因重组而非基因突变：肺炎双球菌转化实质是S型细菌的DNA片段整合到R型细菌的DNA中，使受体细胞获得了新的遗传信息，即发生了基因重组。
3.加热并没有使DNA完全失去活性：加热杀死S型细菌的过程中，其蛋白质变性失活，但是其内部的DNA在加热结束后随着温度的降低又逐渐恢复活性。
4.并非所有的R型细菌都能被转化，只是小部分R型细菌被转化成S型细菌。转化效率与DNA纯度有关，纯度越高转化效率越高。
5.体内转化实验不能简单地说成S型细菌的DNA可使小鼠致死，而是具有毒性的S型细菌可使小鼠致死。
6.在T2噬菌体的化学组成中，仅蛋白质分子中含有S，P几乎都存在于DNA分子中。赫尔希和蔡斯利用放射性同位素标记技术，通过35S和32P分别标记的噬菌体侵染大肠杆菌实验，证明了噬菌体中在前后代具有连续性的物质为DNA。35S(标记蛋白质)和32P(标记DNA)不能同时标记在同一个噬菌体上，因为放射性检测时，只能检测到存在部位，不能确定是何种元素的放射性。
7.含放射性标记的噬菌体不能用培养基直接培养，因为病毒营专性寄生生活，所以应先培养细菌，再用细菌培养噬菌体。
8.噬菌体侵染细菌实验的两次标记
(1)第一次标记:标记大肠杆菌,分别用含35S和32P的培养基培养大肠杆菌。
(2)第二次标记:标记噬菌体,分别用含35S和32P的大肠杆菌培养噬菌体。
9.证明DNA是遗传物质的相关实验的实验思路是：设法将DNA与蛋白质等其他物质分离开，单独地、直接地观察它们的生理作用。
10.真核生物和原核生物的遗传物质一定是DNA，病毒的遗传物质是DNA或RNA，绝大多数生物的遗传物质是DNA,因此DNA是主要的遗传物质。对于某一种生物而言，遗传物质只有一种(DNA或RNA)，不能说主要是DNA。

考点21   DNA的结构和复制
 
1.DNA分子由两条脱氧核苷酸链反向平行盘旋成规则的双螺旋结构，其基本骨架是由脱氧核糖和磷酸交替连接而成的，DNA上的碱基严格遵循碱基互补配对原则，通过氢键连接。配对的碱基，A与T之间形成2个氢键，G与C之间形成3个氢键，C－G对占比例越大，DNA结构越稳定。DNA中并不是所有的脱氧核糖都连着两个磷酸基团，两条链各有一个3′端的脱氧核糖连着一个磷酸基团。双链DNA中A与T分子数相等，G与C分子数相等，但A＋T的量不一定等于G＋C的量。DNA中当(A＋G)/(T＋C)＝(A＋C)/(G＋T)时 ，可能是双链DNA，也可能是单链DNA。
2.DNA一般是双链结构，某些病毒中存在单链的DNA；RNA中的碱基也能相互配对形成氢键构成双链，如tRNA。
3.DNA分子中脱氧核苷酸的排列顺序代表了遗传信息，DNA分子具有稳定性、多样性和特异性。DNA分子具有多样性的原因是由于不同的DNA分子中碱基排列顺序是千变万化的；DNA分子具有特异性的原因是由于每个DNA分子具有特定的碱基排列顺序。DNA分子的结构具有稳定性的原因是外侧的脱氧核糖和磷酸的相间排列方式稳定不变，内侧碱基配对的方式稳定不变。DNA的特异性是由碱基对的排列顺序决定的，而不是由配对方式决定的，配对方式只有四种：A—T、C—G、T—A、G—C。
4.DNA复制需要解旋酶和DNA聚合酶等酶参与，DNA分子并非全部解旋后才开始进行DNA复制，是一个边解旋边复制的过程，其方式是半保留复制，规则的双螺旋结构和碱基互补配对原则确保了复制的精确性。
5.DNA复制的场所并非只在细胞核，真核生物中，除细胞核外还有线粒体、叶绿体；而原核生物中，DNA分子复制的场所有拟核、细胞质。DNA中氢键可由解旋酶催化断裂，同时需要ATP供能，也可加热断裂(体外)；而氢键是自动形成的，不需要酶和能量。注意“DNA复制了n次”和“第n次复制”的区别，前者包括所有的复制，但后者只包括第n次的复制。在DNA复制过程中，无论复制了几次，含有亲代脱氧核苷酸单链的DNA分子都只有两个。DNA复制计算时看清试题中所给出的碱基的单位是“对”还是“个”；所问的是“DNA分子数”还是“链数”，“含”还是“只含”。在真核生物中，DNA复制一般是多起点复制；在原核生物中，DNA复制一般是一个起点。无论是真核生物还是原核生物，DNA复制大多数都是双向进行的。

[bookmark: _Hlk2457325]考点22   基因的表达
 
1.RNA与DNA在化学组成上的区别在于:RNA中含有核糖和尿嘧啶,DNA中含有脱氧核糖和胸腺嘧啶。
2.以DNA的一条链为模板，合成RNA的过程称为转录，RNA包括蛋白质合成的直接模板信使RNA（mRNA）、氨基酸转运工具（tRNA）及组成核糖体rRNA。一个DNA分子可转录出多个多种信使RNA。
3.转录主要发生在细胞核中，以4种核糖核苷酸为原料，需要RNA聚合酶的参与（不需要解旋酶）。
4.转录的产物不只是mRNA，还有tRNA、rRNA，但只有mRNA携带遗传信息和起始密码，3种RNA都参与翻译过程，只是作用不同。
5.3种RNA都参与翻译过程，只是作用不同。
6.翻译过程中mRNA并不移动，而是核糖体沿着mRNA移动，进而读取下一个密码子。
7.转录和翻译过程中A不是与T配对，而是与U配对。
8.密码子位于mRNA上，由决定一个氨基酸的三个相邻碱基组成，密码子有64种。
9.一种密码子只能决定一种氨基酸，但一种氨基酸可以由多种密码子来决定，称为密码子的简并性。并不是所有的密码子都决定氨基酸，其中终止密码子不决定氨基酸。
10.反密码子位于tRNA上，一种tRNA只能转运一种氨基酸，一种氨基酸可由多种tRNA转运。
11.tRNA含有几十个至上百个核糖核苷酸(碱基)，不是仅由 3个核糖核苷酸(碱基)构成。
12.真核生物首先在细胞核转录，后在细胞质中翻译，异地、先后进行；原核细胞是边转录、边翻译，同地、同时进行。

[bookmark: _Hlk1847239]考点23   基因对性状的控制
 
1.并非所有DNA片段都是基因，基因是有遗传效应的DNA片段，不是连续分布在DNA上的，而是由碱基序列将不同的基因分割开的。
2.中心法则全部内容包括①DNA复制，②转录，③翻译，④RNA的复制及⑤逆转录。不同细胞中的中心法则途径：高等动植物中高度分化的细胞（哺乳动物成熟红细胞除外，哺乳动物成熟的红细胞中无信息传递）都能进行②③，具有分裂能力的细胞可以完成①②③；逆转录病毒可进行⑤，RNA复制病毒可进行④，RNA复制和逆转录只发生在被RNA病毒寄生的细胞中，而在其他生物体内不能发生。
3.RNA复制酶、逆转录酶均来自病毒自身，但是该酶起初应在寄主细胞核糖体上，由寄主细胞提供原料合成。
4.基因对性状的控制有两条途径,一是基因通过控制酶的合成来控制代谢过程,进而控制生物性状。体现某性状的物质并不一定是“蛋白质”：如甲状腺激素、黑色素、淀粉等，则该类性状往往是通过基因控制性状的间接途径实现的;二是基因通过控制蛋白质结构直接控制生物的性状。
5. 基因与性状的关系并不都是简单的一一对应关系：基因与基因、基因与基因产物、基因与环境之间存在着复杂的相互作用，这种相互作用形成了一个错综复杂的网络，精细地调控着生物体的性状。
6.多细胞生物基因的表达受时间、空间的严格限制，不同的组织细胞中表达的基因不同。

[bookmark: _Hlk1847625]考点24  基因突变和基因重组
 
1.基因突变是DNA分子中发生碱基对的替换、增添和缺失，引起基因结构的改变。DNA中碱基对的增添、缺失、替换不一定是基因突变，只有引起了基因结构变化，才是基因突变。基因突变是DNA分子水平上基因内部碱基对种类和数目的改变，只要是基因分子结构内的变化，1个碱基对的改变叫基因突变，多个碱基对的改变也叫基因突变。基因突变发生在基因内部，并没有改变DNA上基因的数目和位置。
2.基因突变既可诱发产生，又可自发产生，它在生物界普遍发生。诱发基因突变的因素有物理因素、化学因素和生物因素。基因突变通常发生在有丝分裂的间期或减数第一次分裂前的间期，也能发生在其他各时期，只是突变率更低。诱变因素可提高基因突变的频率，但不会决定基因突变的方向，基因突变具有不定向性的特点。
3.基因突变是随机发生的，不定向的，在自然状态下，基因突变的频率是很低的，基因突变的利与害取决于环境或研究对象的不同，如小麦的高秆对小麦本身有利，但对增产不利。
4.基因突变产生新基因，是生物变异的根本来源，是生物进化的原始材料。基因突变不一定都产生等位基因，如原核生物和病毒的基因突变产生的是新基因。
5.基因重组是指在生物体进行有性生殖的过程中，控制不同性状的基因的重新组合，包括非同源染色体的自由组合和同源染色体中非姐妹染色单体的交叉互换。是生物变异的重要来源，对生物的进化有重要意义。自然条件下，原核生物一般不能进行基因重组。但是特殊情况下可以，如肺炎双球菌的转化。基因重组只产生新的性状组合，不产生新性状。杂合子自交，后代发生性状分离，根本原因是等位基因的分离，而不是基因重组。受精过程中精卵随机结合，导致后代性状多样，不属于基因重组。

[bookmark: _Hlk1849877]考点25  染色体变异
 
1.染色体结构变异包括缺失、重复、倒位、易位等，这些变异可导致排列在染色体上的基因的数目或排列顺序发生改变。染色体数目变异包括个别染色体数目的增加或缺失及以染色体组的形式增多或减少。
2.基因突变中碱基对的增添、缺失或替换属于分子水平的变化，在光学显微镜下观察不到；染色体结构变异中的重复、缺失、倒位或易位属于细胞水平的变化，在光学显微镜下能观察到。
3.一组非同源染色体,在形态和功能上各不相同,共同控制生物的生长、发育、遗传和变异,该组染色体为一个染色体组。一个染色体组中不含同源染色体。
4.由受精卵发育来的个体,细胞中含有几个染色体组,就叫几倍体。由配子发育成的个体一定是单倍体，单倍体所含染色体组的个数不定，可能含1个、2个或多个染色体组，也可能含同源染色体或等位基因。单倍体并非都不育。多倍体的配子中若含有偶数个染色体组，则其发育成的单倍体中含有同源染色体就可育。体细胞中染色体组为奇数的单倍体和多倍体，由于形成配子时，同源染色体联会紊乱而高度不育。“可遗传”≠“可育”。三倍体无子西瓜、骡子、二倍体的单倍体等均表现为“不育”，但它们均属于可遗传变异。
5.外界条件剧变，有丝分裂过程中纺锤体形成受阻，染色体数目加倍，可形成多倍体。低温和秋水仙素诱导多倍体的原理是抑制有丝分裂前期纺锤体的形成。秋水仙素处理法:在多倍体育种时处理萌发的种子或幼苗;在单倍体育种时处理单倍体植株的幼苗。
6.单倍体育种包括花药离体培养和秋水仙素处理两个环节。花药离体培养的原理是植物细胞具有全能性，得到的是单倍体植株。

考点26  人类遗传病
 
1.人类遗传病可以分为单基因遗传病、多基因遗传病、染色体异常遗传病三大类。
2.单基因遗传病是受一对等位基因控制的遗传病。有5种类型:常染色体显性遗传病、常染色体隐性遗传病、伴X染色体显性遗传病、伴X染色体隐性遗传病、伴Y染色体遗传病。
3.多基因遗传病是受两对以上等位基因控制的遗传病。有三个特点:群体发病率较高、有家族聚集现象、易受环境影响。
4.人类遗传病监测和预防主要包括遗传咨询和产前诊断。产前诊断是在胎儿出生前，医生用专门的检测手段，如羊水检查、B超检查、孕妇血细胞检查、基因诊断等手段，确定胎儿是否患有某种遗传病或先天性疾病。羊水检查和绒毛取样检查都是检查胎儿细胞的染色体是否发生异常，都是细胞水平上的操作，只是提取细胞的部位不同。
5.发病率在人群中调查，遗传方式在患者家系中调查。
6.人类基因组计划的目的是测定人类基因组全部的DNA序列，解读其中包含的遗传信息。人类基因组计划测定的是24条染色体上的基因，即22条常染色体和X、Y两条性染色体，因为X、Y染色体具有不相同的基因和碱基序列。

[bookmark: _Hlk1852594]考点27  生物育种
 
1.育种方法包括杂交育种、诱变育种、单倍体育种、多倍体育种、基因工程育种及细胞工程育种等。育种中“最简便”与“最快速”的差异。“最简便”着重于技术含量应为“易操作”，如杂交育种，虽然年限长，但农民自己可简单操作。“最快速”则未必简便，如单倍体育种可明显缩短育种年限，但其技术含量却较高。单倍体育种包括花药离体培养和秋水仙素处理等过程；花药离体培养只是单倍体育种的一个操作步骤。单倍体育种和多倍体育种都需用秋水仙素处理，前者操作对象是幼苗期的单倍体植株；后者操作对象为萌发期的种子或幼苗期的正常植株。
2.诱变育种的原理是基因突变，与杂交育种相比，前者能产生新基因，创造变异新类型，能大幅度改良生物的性状。后者只是实现原有基因的重新组合。
3.杂交育种的原理是基因重组，能将多个优良性状集中到同一生物个体上，一般耗时较长，但操作简便。
4.杂合子品种的种子只能种一年，需要年年制种。
5.把一种生物的基因提出来，加以修饰改造，然后放到另一种生物的细胞里，定向改造生物的遗传性状，此即基因工程，需要限制酶、DNA连接酶、运载体等工具。

考点28  生物进化
 
1.过度繁殖、生存斗争、遗传变异及适者生存是达尔文自然选择学说的四大要点，该学说强调物种形成均是渐变的结果。
2.现代生物进化理论包含四大要点：种群是生物进化的基本单位，突变和基因重组产生进化的原材料，自然选择决定生物进化的方向，隔离导致物种的形成。
3.“突变”不是基因突变的简称，而是包括“基因突变”和“染色体变异”。
4.种群基因频率的改变是生物进化的标志，自然选择能定向改变种群的基因频率，从而使种群发生定向进化。
5.变异是不定向的，变异的利害性取决于生物所生存的环境。变异在环境变化之前已经产生，环境只是起选择作用，不能定向诱发基因突变。
6.隔离是新物种的形成的必要条件，新物种形成的标志是生殖隔离。能产生后代≠同一物种。两个个体能够交配产生后代，但子代可能高度不育，则仍是两个物种。生物进化不一定导致物种的形成，但新物种一旦形成，则说明生物肯定进化了。只有地理隔离而没形成生殖隔离，可能产生亚种，但没有产生新物种。
7.不同物种之间，生物与无机环境之间，在相互影响中，不断进化和发展，这就是共同进化。
8.共同进化形成了生物多样性，生物多样性包括基因多样性、物种多样性和生态系统多样性。
9.中性学说认为决定生物进化的不是自然选择，而是中性突变的逐渐积累。
10．自交是指基因型相同的个体交配，雌雄同株植物是指自花传粉。结果是杂合基因型频率降低，纯合基因型频率增加，在无选择条件下，各基因频率不变。自由交配是指种群内不同基因型的个体间相互交配。在无选择的条件下，基因频率、基因型频率均保持不变，相关计算可按哈迪—温伯格定律(遗传平衡定律)进行。只要种群的基因频率不变，即使基因型频率改变，种群也未发生进化。
