
3.4 基因通常是有遗传效应的DNA片段



问题探讨

我国科学家将外源生长激素基因导入鲤鱼受精卵，培育出转

基因鲤鱼，与对照组相比，生长速度加快。

科学家介绍，外源基因导入受体细胞后，必须整合到受体细

胞的DNA上才能发挥作用。 转基因鲤鱼（右）

2.导入的外源基因是1个DNA分子，还是DNA分子的一段脱氧核苷酸序列？

1.为什么转基因鲤鱼的生长速度更快？
因为外源生长激素基因整合到转基因鲤鱼的DNA中，并发挥了促进生长激

素合成的功能，而生长激素可使鲤鱼的生长速度加快。

导入的是DNA分子的一段脱氧核苷酸序列。



说明基因与DNA关系的实例

1. 大肠杆菌细胞的拟核有1个DNA分子，长度约为

4.7×106个碱基对，在DNA分子上分布了大约4.4×103

个基因，每个基因的平均长度约为1×103个碱基对。

Ø说明一个DNA分子上含有多个基因。

Ø基因的碱基对总数＜DNA分子的碱基对总数。

Ø说明基因是DNA的片段。



2. 生长在太平洋西北部的一种水母能发出绿色荧光，这是因为水母的DNA

上有一段长度5.17×103个碱基对的片段——绿色荧光蛋白基因。转基因实

验表明，转入了水母绿色荧光蛋白基因的转基因鼠，在紫外线的照射下，

也能像水母一样发光。

Ø基因能控制生物性状，基因有遗传效应，它可以独立起作用。

说明基因与DNA关系的实例



3. 人类基因组计划测定的24(22+XY)条染色体

各有1个DNA分子。这24个DNA分子大约有

31.6亿个碱基对，其中，构成基因的碱基数占

碱基总数的比例不超过 2%

Ø基因是DNA的片段，DNA中存在大量的非基因片段。基因不是连续分布在DNA

上的，而是由碱基序列将其分隔开的。

Ø人体中构成基因的碱基对组成比较少，占全部碱基总数不超过2%。这说明并不

是随便一段DNA就称为基因。基因是一段DNA，但是一段DNA不一定是基因。

说明基因与DNA关系的实例



资料1、2：基因是DNA片段

资料3：基因有遗传效应

基因是有遗传效应

的DNA片段(多数)

RNA病毒的遗传物质是RNA 基因是有遗传效应的

RNA片段(少数)

定义：基因通常是有

遗传效应的DNA片段

说明基因与DNA关系的实例



Ø一个DNA分子上有许多基因，每一个基因都是特

定的DNA片段，有着特定的遗传效应。DNA必然

蕴含着大量的遗传信息。

Ø第一个把遗传物质设定为一种信息分子，提出遗

传是遗传信息的复制、传递与表达的科学家，是

量子物理学的奠基人薛定谔，他在《生命是什么》

一书中用物理学的概念分析了生命现象。

DNA片段中的遗传信息



DNA由4种碱基排列而成的脱氧核苷酸

序列，足以储存生物体所需的全部遗传

信息吗？

DNA片段中的遗传信息



资料1：  如果1个碱基对组成1个基因，4种碱

基对的排列可能形成4种基因（这仅仅是假

设）；如果2个碱基对组成1个基因，则可能

形成16（即4×4）种基因；如果3个碱基对组

成1个基因，则可能形成64（即4×4×4）种

基因。

DNA片段中的遗传信息



• 如果是100个碱基对组成1个基因，

可能组合成多少种基因？

   可能的基因种类=4100

• 碱基排列顺序的千变万化，构成

了DNA的多样性。

DNA片段中的遗传信息



资料2：前面数学模型模拟探究是建立在

所有碱基对的随机排列都能构成基因这一

假设下的。事实上，大部分随机排列的碱

基序列从来不曾出现在生物体内，而有些

序列却会在生物体内重复数千甚至数百万

次。

DNA片段中的遗传信息



你认为基因是碱基对随机排列成的DNA片段吗？

• 在生物体内，基因中的碱基并不是随机排列的。

• 每个基因都是特定的DNA片段。

• 具有特定的碱基排列顺序。

• 具有特定的遗传效应。

• 碱基特定的排列顺序，构成了DNA的特异性。

DNA片段中的遗传信息



怎样理解DNA的多样性和特异性？你能从DNA的结构特点分析生物体具

有多样性和特异性的原因吗？

• 碱基排列顺序的千变万化，构成了DNA的多样性。

• 而碱基特定的排列顺序，又构成了每个DNA分子的特异性。

• DNA的多样性和特异性是生物体多样性和特异性的物质基础。

DNA片段中的遗传信息



Ø 在刑侦领域，DNA能像指纹一样用来鉴定个人身份。结合脱氧核苷酸序列的

多样性和特异性，你能分析这一方法的科学依据吗？

DNA片段中的遗传信息

Ø 你认为基因是碱基对随机排列成的DNA片段吗？为什么？

在人类的DNA中，脱氧核苷酸序列的多样性表现为每个人的DNA几乎不可能   

完全相同，因此，DNA可以像指纹一样用来鉴别身份。

基因不是碱基对随机排列构成的DNA片段。理论上，所有碱基对的随机排列

都能构成基因，但是在生物的进化过程中，由于自然选择的作用，环境只选

择能与其相适应的物质或生物，因此一些随机排列的脱氧核苷酸序列会因不

被选择而消失。



Ø研究表明，DNA能够储存足够量的遗传信息；遗传信息蕴藏在4种碱基的

排列顺序之中；碱基排列顺序的千变万化，构成了DNA的多样性，而碱基

特定的排列顺序，又构成了每个DNA分子的特异性；DNA的多样性和特

异性是生物体多样性和特异性的物质基础。DNA上分布着许多个基因，基

因通常是有遗传效应的DNA片段。

Ø有些病毒的遗传物质是RNA，其基因就是有遗传效应的RNA片段。

DNA片段中的遗传信息


