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第2节　DNA分子的结构
	课时素养目标

	1.基于对DNA分子结构的认识,动手制作DNA分子结构模型。(科学思维)
2.通过对DNA分子结构的分析,归纳DNA分子结构的主要特点及碱基间的数量关系。(生命观念、科学思维)


　　　　　　　　　　　　必备知识·自主学习
一、DNA双螺旋结构模型的构建
1.构建者:　　　　　　　　　。 
2.构建过程:
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3.模型的特点及意义:
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　沃森和克里克制作的DNA分子双螺旋结构模型属于哪种模型?

二、DNA分子的结构
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1.平面结构:
基本组成元素——　　　　　　　　　　　　　 
　↓
物质——[①]　　　,[②]　　　　　　,[③]　　　 
　↓
基本单位——[④]　　　　　　　　,共4种 
　↓
DNA

2.空间结构:
(1)名称:　　　　　结构。 
(2)特点:

	组成
	两条链按　　　　　　方式盘旋成双螺旋结构 

	基本骨架
	[②]　　　和[③]　　　交替连接 

	内侧
	　　 

	碱基互补
配对
	两条链上的碱基通过　　　形成[⑤]　　　,且T(　　　　)一定与[⑥]　　　配对,C(　　　　　)一定与[⑦]　　　　　　配对 
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　在一个双链DNA分子中,若碱基对数为n,已知A有m个,则该DNA分子中氢键总数是多少?

                                                                             三、制作DNA双螺旋结构模型
　某学习小组,利用材料制作了DNA双螺旋结构模型,请将合理的制作顺序排列起来:　　　　　　　　。 
①组装脱氧核苷酸模型
②组成多核苷酸长链
③制作若干个磷酸、碱基和脱氧核糖
④获得DNA分子的立体结构 
⑤制作DNA分子的平面结构
　　　　　　　　　　　　关键能力·合作学习
　知识点一DNA分子的结构和特点 
1.DNA分子的结构:
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(1)数量关系:

①游离磷酸基团:每个DNA分子片段有2个。
②氢键:A-T之间有2个,G-C之间有3个。
③脱氧核糖数=磷酸数=含氮碱基数。
(2)位置关系:

①单链中:相邻碱基通过“—脱氧核糖—磷酸—脱氧核糖—”连接。
②双链间:相邻碱基通过氢键相连。
(3)化学键:

①氢键:连接互补链中配对的碱基。
②磷酸二酯键:连接单链中相邻两个脱氧核苷酸的脱氧核糖和磷酸。
2.DNA分子的特点:
	多样性
	碱基排列顺序是千变万化的

	特异性
	每个DNA分子都有其特定的碱基排列顺序,蕴藏着特定的遗传信息

	稳定性
	①DNA分子中,磷酸与脱氧核糖交替连接方式不变
②两条链间碱基互补配对方式不变
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　拓展探究:
(1)DNA分子是由C、H、O、N、P五种元素组成的,请你根据学过的知识列举3种由C、H、O、N、P五种元素组成的小分子化合物。(科学思维)
(2)DNA分子由四种脱氧核苷酸组成,因此某同学认为DNA分子水解时得到的产物一定是四种脱氧核苷酸,该观点正确吗?为什么?(科学思维)
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如图是DNA分子的局部组成示意图。下列叙述错误的是
(　　)
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A.图中有2种碱基,有2个游离的磷酸基团
B.从主链上看,两条单链反向平行
C.图中的③代表的是脱氧核糖
D.如果④是腺嘌呤,则⑤是胞嘧啶
　【审答误区】本题常见错因
易把“种”和“个”弄混:本题图中有4个碱基,但形状是2种,因此图中有2种碱基,而不是4种碱基。
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(2020·浙江7月选考)某DNA片段的结构如图所示。下列叙述正确的是
(　　)
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A.①表示胞嘧啶　　　　　B.②表示腺嘌呤
C.③表示葡萄糖
D.④表示氢键
　知识点二DNA分子中碱基数量的计算规律 
1.在DNA双链中,嘌呤总数与嘧啶总数相同,即A+G=T+C。
2.互补碱基之和的比例在任意一条链及整个DNA分子中都相同,即若在一条链中=m,则在互补链及整个DNA分子中=m。
3.非互补碱基之和的比例在两条互补链中互为倒数,在整个DNA分子中为1,即若在DNA一条链中=a,则在其互补链中=,而在整个DNA分子中=1。
4.某种碱基在DNA分子中所占比例,等于这种碱基在DNA每条链中所占比例和的平均数。如DNA中A占n%,则=n%。
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真核细胞某DNA分子中碱基A占全部碱基的30%,下列叙述正确的是
(　　)

A.该DNA一定存在于细胞核内的染色体上
B.该DNA的一条链中,(C+G)∶(A+T)=3∶2

C.该DNA[image: image13.png]


分子中一条链上的磷酸和脱氧核糖通过氢键连接
D.该DNA分子中,(A+G)∶(T+C)=1∶1

　【审答误区】染色体≠DNA

染色体主要由DNA和蛋白质组成,细胞核DNA位于染色体上,原核生物、DNA病毒和细胞质DNA不位于染色体上,但不论哪种DNA,都携带遗传信息。
【方法规律】DNA分子中有关碱基比例计算的三个步骤
第一步:弄清题中已知的和所求的碱基比例是占整个DNA分子碱基的比例,还是占DNA分子一条链上的碱基的比例。
第二步:画一个DNA分子模式图,并在图中标明已知的和所求的碱基。
第三步:根据碱基互补配对原则和相关规律进行计算。
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 下列对双链DNA分子中碱基数量的计算,不正确的是
(　　)

A.若一条链中G占该链碱基总数的20%,则另一条链中G也占该链碱基总数的20%

B.若一条链中A∶T=3∶4,则另一条链中A∶T=4∶3

C.若一条链中A+G/C+T=1/2,则另一条链中A+G/C+T=2

D.若一条链中A+T/C+G=1/2,则另一条链中A+T/C+G=1/2

　　　　　　　　　　　　核心素养·情境探究
　【实验情境】在搭建DNA分子模型的实验中,若有4种碱基塑料片共20个,其中4个C,6个G,3个A,7个T,脱氧核糖和磷酸之间的连接物14个,脱氧核糖塑料片40个,磷酸塑料片100个,代表氢键的连接物若干,脱氧核糖和碱基之间的连接物若干。
探究:

(1)利用上述物品能搭建出一个含4个碱基对的DNA

分子片段吗?为什么?(科学探究)
(2)利用上述物品搭建尽可能多的DNA分子片段中最多含有多少个氢键?最少含有多少个氢键?(科学探究)
　　　　　　　　　　　　课堂检测·素养达标
1.基于对DNA分子结构的理解,下列叙述错误的是　　　　。 
①组成DNA分子的基本单位是4种脱氧核苷酸,其中所含的碱基是A、U、G、C

②在DNA分子中一定存在如下关系C=T,A=G

③双链DNA分子中的每个磷酸都与2个五碳糖连接
④沃森和克里克构建的DNA双螺旋结构模型属于物理模型,形象地反映了DNA的结构
⑤由于碱基互补配对,DNA分子中碱基A和G的数量之和一定占碱基总数的50%

⑥双链DNA分子中,A+T=G+C

2.某同学制作的碱基对模型如图,对其分析中正确的是
(　　)
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A.模型中的圆圈表示磷酸基团
B.模型中的五边形表示核糖
C.模型中的A和T之间的双线表示磷酸二酯键
D.模型中的A表示腺苷
3.(2020·南阳高一检测)已知在甲DNA分子中的一条单链(A+G)/(T+C)=m,乙DNA分子中一条单链中的(A+T)/(G+C)=n,分别求甲、乙两DNA分子中各自的另一条链中对应的碱基比例分别为
(　　)

A.m、1/n　　　　　B.m、1

C.1/m、n
D.1、n
4.若DNA分子中一条链的碱基比为A∶C∶G∶T=1∶1.5∶2∶2.5,则互补链中的嘌呤与嘧啶的比为
(　　)

A.5∶4　　B.4∶3　　C.3∶2　　D.5∶2

5.(2020·北京高一检测)在一个DNA分子中,腺嘌呤与胸腺嘧啶之和占全部碱基数目的54%,其中一条链中鸟嘌呤与胸腺嘧啶分别占该链碱基总数的22%和28%,则另一条链中鸟嘌呤与胞嘧啶分别占该链碱基总数的
(　　)

A.24%,22%
B.22%,28%

C.26%,24%
D.23%,27%

6.在DNA分子模型的构建实验中,若仅用订书钉将脱氧核糖、磷酸、碱基连为一体并构建一个含10对碱基(A有6个)的DNA双链片段,那么使用的订书钉个数为
(　　)

A.58
B.78
C.82
D.88

第2节　DNA分子的结构
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一、1.沃森和克里克
2.脱氧核苷酸　DNA衍射图谱　外部　骨架　相同碱基　A=T,G=C　T　C

3.稳定的直径　A、T、G、C　复制　X射线衍射
【问·答】
　提示:物理模型。
二、1.C、H、O、N、P　碱基　脱氧核糖　磷酸　脱氧核苷酸
2.(1)双螺旋　(2)反向平行　脱氧核糖　磷酸　碱基　氢键　碱基对　胸腺嘧啶　A(腺嘌呤)　胞嘧啶　G(鸟嘌呤)

【问·答】
提示:3n-m。
三、③①②⑤④
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知识点一
【思考探究】
　(1)提示:磷脂、ATP、核苷酸。
(2)提示:不正确。DNA分子初步水解的产物是四种脱氧核苷酸;彻底水解的产物是磷酸、脱氧核糖和四种含氮碱基。
【典例示范】D　分析题图可知,图中含有2种碱基,2个游离的磷酸基团,A正确;从主链上的脱氧核糖来看,两条单链反向平行,B正确;图中的③代表的是DNA中的五碳糖即脱氧核糖,C正确;如果④是腺嘌呤,而与之互补配对的碱基⑤是胸腺嘧啶T,D错误。
【类题精练】D　本题主要考查DNA分子的结构。根据图示分析,①表示T(胸腺嘧啶),②表示C(胞嘧啶),③表示脱氧核糖,④表示氢键。
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知识点二
【典例示范】D　真核细胞的DNA分子主要存在于细胞核中,少量分布于线粒体和叶绿体中,A错误;DNA分子中A=T=30%,则G=C=(1-60%)/2=20%,则(C+G)∶(A+T)=2∶3,DNA一条链及其互补链的(C+G)∶(A+T)的值均等于整个DNA分子的该比值,即该DNA的一条链中,(C+G)∶(A+T)=2∶3,B错误;DNA分子中一条链上的磷酸和脱氧核糖是通过磷酸二酯键连接的,C错误;DNA分子中,A=T,G=C,因此(A+G) ∶(T+C)=1∶1,D正确。
【类题精练】A　 若一条链中G占该链碱基总数的20%,但另一条链中G不能确定,A错误;若一条链中A1∶T1=3∶4,由于A1=T2,T1=A2,则另一条链T2∶A2=3∶4,B正确;若一条链中A1+G1/C1+T1=1/2,由于A1=T2,T1=A2,C1=G2,G1=C2,则T2+C2/G2+A2=1/2,因而A2+G2/C2+T2=2,C正确;若一条链中A1+T1/C1+G1=1/2,由于A1=T2,T1=A2,C1=G2,G1=C2,则另一条链中A2+T2/C2+G2 =1/2,D正确。
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　(1)提示:能;搭建一个含4个碱基对的DNA分子片段,需要13个脱氧核糖和磷酸之间的连接物。
(2)提示:12个;9个。
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1.【解析】选①②③⑥。U(尿嘧啶)只存在于RNA中,DNA中含有的是T(胸腺嘧啶),①错误;在DNA分子双链上,A和T配对,C与G配对,一定存在A=T,G=C,②错误;双链DNA分子中大多数磷酸与2个五碳糖连接,位于末端的磷酸只与1个五碳糖连接,③错误;沃森和克里克构建的DNA双螺旋结构模型属于物理模型,磷酸与脱氧核糖交替排列在外侧,碱基对在内侧,④正确;由于碱基互补配对,DNA分子中A=T、C=G,碱基A和G的数量之和一定占碱基总数的50%,⑤正确;双链DNA分子之间遵循碱基互补配对原则(A=T、C=G),因此A+G=T+C,⑥错误。
2.A　图中含有碱基T,为脱氧核苷酸对,因此模型中的五边形表示脱氧核糖,圆圈表示磷酸基团;模型中的A和T之间的双线表示氢键;模型中的A表示腺嘌呤。
3.C　4.B　

5.C　由于:A+T=A1+T1=54%,同时T1=28%,所以:T2=A1=26%;同理:G+C=G1+C1=1-(A+T)=1-54%=46%,同时G1=22%,所以:G2=C1=24%,所以C正确。
6.C　每个脱氧核苷酸的三部分间需要2个订书钉,每条链上的10个脱氧核苷酸间需要9个订书钉,两条链间的6对A-T和4对G-C间各需要12个订书钉,所以构建该DNA片段共需要订书钉数量为29(10×2+9)+29(10×2+9)+12+12=82个。


