


专题四

生物的变异和进化
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生物的变异

一、基因重组及其意义

1、基因重组是指在生物体进行有性繁殖的过程中，
控制不同性状的基因的重新组合。

2、（1）一类基因重组发生在生物体通过减数

分裂形成配子时，随着非同源染色体的自由组合，
非等位基因也自由组合，从而使由雌雄配子结合
形成的受精卵发育成的子代产生变异。

（2）另一类型的基因重组发生在减数分裂形

成四分体时期，位于同源染色体上的等位基因
有时会随着非姐妹染色单体的交换而发生交换，
导致染色单体上的基因重组。



3、基因重组的意义

有性生殖的基因重组有助于物种在一个无法预测将
会发生什么变化的环境中生存。基因重组产生的多
样化的基因组合的子代，其中可能有一些子代会含
有适应某种变化的、生存所必需的基因组合。
   基因重组是生物变异的主要来源，对生物的进化
也具有重要的意义。



二、基因突变的特征和原因

1、基因突变是DNA分子中发生碱基对的替换、
增添和缺失，而引起的基因结构的改变，叫
做基因突变。

2、基因突变的原因（外因）

物理因素 基因突变 化学因素

生物因素

（紫外线、X射线等） （亚硝酸、碱基类似物等）

（某些病毒）



基因突变的原因（内因）

复制发生错误、DNA碱基组成发生改变。

3、基因突变的特征

基因突变在生物界中是普遍存在的。
基因突变是随机、不定向的。

在自然状态下，基因突变的频率是很低的。

4、基因突变的意义 

基因突变是新基因产生的途径；是生物变异的
根本来源；是生物进化的原始材料。



三、染色体结构变异和数目变异

1、染色体结构的变异

 在自然条件或人为因素的影响下，染色体发生的

结构变异主要有4种：

    1．染色体中某一片段的（缺失）；
    2．染色体中（增加）了某一片段；
    3．染色体某一片段的位置（颠倒）了180

。
；

    4．染色体的某一片段移接到另一条非同源染色
体上。（易位）





2、染色体数目的变异

   染色体数目的变异可以分为两类：一类是

细胞内个别染色体的增加或减少，另一类
是细胞内染色体数目以染色体组的形式成
倍地增加或减少。

染色体组：细胞中的一组非同源染色体，在形态和
功能上各不相同，携带着控制生物生长发育的全
部遗传信息，这样的一组染色体叫做染色体组。

雄果蝇的
染色体组
图解

→



二倍体：由受精卵发育而成的个体，体细胞中含有
两个染色体组（自然界中，几乎全部动物和过半
数的高等植物都是二倍体。）

多倍体：体细胞中含有三个或三个以上染色体组的
个体。（人工诱导多倍体的方法很多，如低温处
理等。目前最常用而且最有效的方法是用秋水仙
素处理萌发的种子或幼苗。）

单倍体：体细胞中含有本物种配子染色体数目的个
体叫做单倍体。（蜜蜂的雄蜂只有16条染色体，

是单倍体生物。）



1、原理 ：

杂交育种：基因重组 ， 

人工诱变育种： 基因突变 ，

单倍体育种和多倍体育种 ：染色体变异

（单、减少，多、加倍）， 

基因工程育种：引入外源基因然后基因重组。

杂交育种，人工诱变育种，单倍体育种，多倍
体育种，基因工程育种五类区别 ：

四、生物变异在育种上的应用



• 2、特点：

•  杂交育种产生新的基因型，

• 人工诱变育种产生新基因，
• 单倍体育种花粉离体培养，然后秋水仙素
处理幼苗，短时间得到纯合品种，

• 多倍体育种秋水仙素处理幼苗得到，
• 基因工程引入外源基因。
细胞工程育种应归入杂交育种，只不过利
用融合技术，促进亲缘关系远的物种很快
融合，得到新品种。



识别染色体组的方法

• 1、细胞内形态相同的染色体有几条，就含有几个
染色体组。如：此细胞有四个染色体组 。

• 2、在细胞和生物体的基因型中，同一种基因有几
个，就有几个染色体组。如：若细胞的基因型为
AaaaBBbb，任一种基因各有四个，则该生物含
有四个染色体组。 



五、转基因食品的安全

一种观点： 转基因生物和转基因食品不安全，
要严格控制.

另一种观点： 转基因生物和转基因食品是安
全的，应该大范围推广.



随堂练习

1．下列有关单倍体的叙述，正确的是（）

A．体细胞中含有一个染色体组的个体         

B．体细胞中含有奇数染色体数目的个体

C．体细胞中含有本物种配子染色体数目的个体 

D．体细胞中含有奇数染色体组数目的个体

2．用秋水仙素处理单倍体植株后，得到的一定是

（      ）

A．二倍体      B．多倍体      

C．杂合子      D．纯合子

C

D



3.以下关于生物变异的叙述，正确的是（   ）

A、基因突变都会遗传给后代      

B、基因碱基序列发生改变，不一定导致性状改变

C、染色体变异产生的后代都是不育的    

D、基因重组只发生在生殖细胞形成过程中

4.用基因型为DdTt的植株所产生的花粒经分别离体

培养成幼苗，再用秋水仙素处理使其成为二倍体，
这些幼苗成熟后自交后代    (    )

A．全部为纯合体     B．全部为杂合体     

C．1/4为纯合体       D．1/16为纯合体

B

A



5.现有黑色短毛兔和白色长毛兔，要育出黑色长毛
兔。理论上可采用的技术是  （ ）

①杂交育种     ②基因工程    ③诱变育种   

④克隆技术

A、①②④     B、②③④    

C、①③④   D、①②③

6.下图所示细胞代表四个物种的不同时期细胞，其
中含有染色体组数最多的是    (  )

   A         B           C           D

D

D



遗传病

一、人类遗传病的类型
• 1、单基因遗传病：是指受一对等位基因控
制的遗传病。

• 单基因遗传病可能由显性致病基因引起，
如多指、并指、软骨发育不全、抗维生素D
佝偻病等。

• 也可能由隐性基因引起，如镰刀型细胞贫
血症、白化病、先天性聋哑、苯丙酮尿症
等。



2、多基因遗传病：是指受两对以上的等位基因控

制的人类遗传病。

多基因遗传病主要包括一些先天性发育异常

和一些常见病，如原发性高血压、冠心病、

哮喘病和青少年型糖尿病。（多基因遗传病

在群体中的发病率比较高）

3、染色体异常遗传病：是指由染色体异常引起的

遗传病叫做染色体异常遗传病（简称染色体病）。

常见的染色体病——三体综合症



二、人类遗传病的监测和预防

遗传病监测和预防的意义：遗传病不仅

给患者个人带来痛苦，而且给家庭和社

会造成负担。通过遗传咨询和产前诊断

等手段，对遗传病进行检测和预防，在

一定程度上能够有效地预防遗传病的产

生和发展。



1.遗传咨询的内容和步骤

①检查,了解病史,作出遗传诊断

②分析遗传病的传递方式

③推断后代发病几率 

④提出建议

白化病是一种隐性遗传病.已知一位年轻
女性的弟弟患了此病,那么她自己是否也
携带了白化病的基因 ?她未出生的孩子是
否也可能患白化病 ?如果你是一位遗传咨
询医师,你将如何向她提供咨询？



2,产前诊断方法
(1)羊水检查
(2)B超检查
(3)孕妇血细胞检查
(4)基因诊断

我国婚姻法规定:直系血亲和三代以内的

旁系血亲之间禁止结婚



三、人类基因组计划及意义

  1.人类基因组计划（Human Genome Project,简称
HGP)好比绘制人类遗传信息的地图。根据这个地

图，人类可以清晰地认识到人类基因的组成、结
构、功能及其相互之间的关系。人类基因组计划
的实施，对于人类疾病的诊治和预防具有重要意
义。

2. 人类基因组计划及其影响(正面观点和负面观点)

科学技术是一把双刃剑，既可以为人类造福，又
可能带来某些负面影响 



随堂练习

1．下列关于基因工程安全性的说法中不正确
的是 （    ）                                                  

A．转基因作物可通过花粉扩散到它的近亲
作物上，可能出现对农业不利的“超级植
物”

B．杂草、害虫从它的近亲获得抗性基因，
可能破坏生态系统的稳定性

C．转基因必须在人为控制下才能完成，自
然条件下基因污染是不增殖和不被扩散的

D．转基因食品转入的蛋白质是新蛋白时，
这些异种蛋白有可能使人引起食物过敏

C
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