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学习目标

梳理遗传物质探究经典实验的完整逻辑链，精准区分格里菲思肺炎链球菌体内转化、艾弗

里体外转化、噬菌体侵染细菌、烟草花叶病毒重建 4 大实验的核心设计思路、变量控制与

实验结论。

掌握同位素标记法在遗传物质探究实验中的应用规则，能独立推导不同实验组的放射性分

布误差原因，规避实验类选择题高频失分点。

吃透"基因是有遗传效应的 DNA 或 RNA 片段"核心概念，明确不同类型生物的遗传物质归

属，能结合实验设计题完成变量设置、结果推导的完整作答，落实高考高频考点。

课前学习任务

回顾整理孟德尔遗传因子假说、摩尔根果蝇杂交实验的核心结论，梳理"基因定位在染色体

上"的完整研究脉络，提前梳理染色体的两类核心组成成分（DNA 与蛋白质）的元素组成

差异。

课上学习任务

1. 核心概念判断

判断题：所有具备细胞结构的生物，其遗传物质都是 DNA，因此 DNA 是地球上所有生物

的遗传物质。（ ）



2. 实验基础填空

格里菲思肺炎链球菌体内转化实验中，杀死 S 型细菌的加热处理可让______彻底变性失活，

但不会破坏______的双螺旋空间结构，降温后可恢复生物活性；最终实验提出的"转化因

子"，本质是 S型细菌内控制______合成的相关DNA 片段。

3. 实验逻辑分类

请将下列实验相关描述的序号填入对应的实验分类中：

① 采用细菌体内侵染的实验设计② 采用酶解法的"减法原理"去除特定物质验证功能

③ 实验未将 DNA 与蛋白质完全分离，后续仍存在学术争议④ 以 T2 噬菌体为实验材料，

利用同位素标记法追踪物质去向⑤ 最终证明 RNA 是该生物的遗传物质⑥ 仅提出"转化因

子"的存在，未明确转化因子的化学本质⑦ 将 S 型菌的不同成分单独分离提纯，分别与 R

型菌混合完成验证⑧ 实验材料仅由蛋白质和RNA两类物质构成

格里菲思肺炎链球菌体内转化实验：________________________

艾弗里肺炎链球菌体外转化实验：________________________

赫尔希&蔡斯噬菌体侵染细菌实验：________________________

烟草花叶病毒感染重建实验：________________________

4. 实验操作细节填空

完成噬菌体侵染细菌实验的核心操作细节填空：

(1) 标记噬菌体前需要先培养被放射性同位素标记的______，再用噬菌体侵染该宿主才能

获得带标记的噬菌体；

(2) 选择同位素标记物时，用 ³²P 标记噬菌体的______，用 ³⁵S标记噬菌体的______，实现

两类物质的完全区分；

(3) 侵染完成后搅拌的核心作用是让______与大肠杆菌分离，离心的目的是让宿主菌沉降

至底部的______中，较轻的噬菌体颗粒分布于上层的______中。

5. 物质数量与标记推导填空

二倍体大肠杆菌宿主内初始被注入 1个带 ³²P 全标记的噬菌体DNA，完成 5次完整增殖后：

最终生成的所有子代噬菌体中，仅______个子代噬菌体的 DNA携带 ³²P标记；所有子代噬

菌体的蛋白质外壳______（填"有"/"无"）³⁵S放射性标记。

1 段具遗传效应的 DNA 片段中，1个基因的碱基数______（填"大于"/"等于"/"小于"）该



基因编码的蛋白质对应的氨基酸数目的 6倍。

6. 实验对照逻辑对比

填写四大经典实验的核心对照设计空缺内容：

对比维度 实验核心自变量 核心对照设计思路 直接证明的结论

格里菲思体内转化

实验

不同处理的肺炎链

球菌类型

设置 4 组不同处理

的小鼠侵染对照

艾弗里体外转化实

验

设置添加不同水解

酶的实验组验证功

能

DNA 是使 R 型菌转

化的物质

噬菌体侵染细菌实

验

噬菌体 DNA 与蛋白

质的分别标记追踪

DNA 是 T2 噬菌体

的遗传物质

烟草花叶病毒重建

实验

TMV 分离得到的不

同物质组分

将不同组分单独侵

染，设置重组病毒

对照

7. 真题研习

例 1. （2021·全国·高考真题）在格里菲思所做的肺炎双球菌转化实验中，无毒性的 R 型

活细菌与被加热杀死的 S 型细菌混合后注射到小鼠体内，从小鼠体内分离出了有毒性的 S

型活细菌。某同学根据上述实验，结合现有生物学知识所做的下列推测中，不合理的是（

）

A．与R型菌相比，S型菌的毒性可能与荚膜多糖有关

B．S型菌的DNA能够进入R型菌细胞指导蛋白质的合成

C．加热杀死 S型菌使其蛋白质功能丧失而DNA 功能可能不受影响

D．将 S型菌的DNA经DNA 酶处理后与R型菌混合，可以得到 S型菌

例 2.（2023·天津卷·高考真题）下列探究实践或科学发现过程中，所使用的方法或原理不

匹配的是（ ）

A. 沃森和克里克使用物理模型法研究 DNA 的双螺旋结构，与"建立减数分裂中染色体变化

的模型"使用的方法一致

B. 鲁宾和卡门使用对比实验法证明光合作用产生的氧气中的氧全部来自水，与"探究酵母

菌细胞呼吸的方式"使用的方法一致

C. 艾弗里利用"减法原理"去除特定物质验证 DNA 是转化因子，与"探究抗生素对细菌的选



择作用"的实验原理完全一致

D. 孟德尔利用统计学方法分析豌豆杂交实验结果，与"调查人群中的遗传病发病率"使用的

统计分析方法一致

例 3.（2022·湖南·高考真题）T2 噬菌体侵染大肠杆菌的过程中，下列哪一项不会发生（

）

A．新的噬菌体DNA 合成

B．新的噬菌体蛋白质外壳合成

C．噬菌体在自身RNA聚合酶作用下转录出RNA

D．合成的噬菌体RNA 与大肠杆菌的核糖体结合

例 4. （2022·海南·统考高考真题）某团队从下表①～④实验组中选择两组，模拟 T2 噬菌

体侵染大肠杆菌实验，验证 DNA 是遗传物质。结果显示：第一组实验检测到放射性物质

主要分布在沉淀物中，第二组实验检测到放射性物质主要分布在上清液中。该团队选择的

第一、二组实验分别是（  )

8. 核心思考题作答

1.结合肺炎链球菌转化实验的原理，分析转化过程的本质是什么？为什么只有少部分 R 型

活细菌能成功转化为 S型活细菌？

2.如果仅通过 ³⁵S标记噬菌体侵染大肠杆菌的单组实验，能否直接得出 DNA是遗传物质的

结论？说明你的判断理由。

A．①和④        B．②和③        C．②和④        D．④和③


