
25   DNA的半保留复制

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．（2025·北京·高考真题）1958年，Meselson 和 Stahl通过 15N 标记DNA的实验，

证明了DNA 的半保留复制。关于这一经典实验的叙述正确的是（    ）

A．因为 15N 有放射性，所以能够区分DNA的母链和子链

B．得到的DNA 带的位置有三个，证明了DNA的半保留复制

C．将DNA变成单链后再进行离心也能得到相同的实验结果

D．选择大肠杆菌作为实验材料是因为它有环状质粒DNA

2．（2021·海南·高考真题）已知 5-溴尿嘧啶（BU）可与碱基A或G配对。大肠杆菌

DNA 上某个碱基位点已由A-T转变为A-BU，要使该位点由A-BU转变为G-C，则该位点

所在的DNA 至少需要复制的次数是（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

3.（2021·浙江·高考真题）含有 100 个碱基对的—个DNA 分子片段，其中一条链的A+T

占 40%，它的互补链中G与 T分别占 22%和 18%，如果连续复制 2 次，则需游离的胞

嘧啶脱氧核糖核苷酸数量为（　　）

A．240 个 B．180 个 C．114个 D．90个

4．（2025·浙江·高考真题）多种多样的生物通过遗传信息控制性状，并通过繁殖将遗传

物质传递给子代。下列关于遗传物质的叙述正确的是（    ）

A．S型肺炎链球菌的遗传物质主要通过质粒传递给子代

B．水稻、小麦和玉米三大粮食作物的遗传物质主要是DNA

C．控制伞藻伞帽的遗传物质通过半保留复制表达遗传信息

D．烟草叶肉细胞的遗传物质水解后可产生 4种脱氧核苷酸

5．（2024·浙江·高考真题）某二倍体动物（2n=4）精原细胞DNA 中的 P均为 32P，精

原细胞在不含 32P 的培养液中培养，其中 1个精原细胞进行一次有丝分裂和减数第一次分

裂后，产生甲~丁 4个细胞。这些细胞的染色体和染色单体情况如下图所示。

 

不考虑染色体变异的情况下，下列叙述正确的是（    ）

A．该精原细胞经历了 2次DNA 复制和 2次着丝粒分裂

B．4个细胞均处于减数第二次分裂前期，且均含有一个染色体组

C．形成细胞乙的过程发生了同源染色体的配对和交叉互换

D．4个细胞完成分裂形成 8个细胞，可能有 4个细胞不含 32P

6．（2023·浙江·高考真题）紫外线引发的DNA损伤，可通过“核苷酸切除修复（NER）”

方式修复，机制如图所示。着色性干皮症（XP）患者的NER酶系统存在缺陷，受阳光照

射后，皮肤出现炎症等症状。患者幼年发病，20岁后开始发展成皮肤癌。下列叙述错误的

是（　　）
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A．修复过程需要限制酶和DNA聚合酶
B．填补缺口时，新链合成以 5’到 3’的方向进行

C．DNA有害损伤发生后，在细胞增殖后进行修复，对细胞最有利

D．随年龄增长，XP患者几乎都会发生皮肤癌的原因，可用突变累积解释

7．（2021·山东·高考真题）利用农杆菌转化法，将含有基因修饰系统的 T-DNA 插入到

水稻细胞 M 的某条染色体上，在该修饰系统的作用下，一个 DNA 分子单链上的一个 C 

脱去氨基变为 U，脱氨基过程在细胞 M 中只发生一次。将细胞 M 培育成植株 N。下列

说法错误的是（    ）

A．N 的每一个细胞中都含有 T-DNA

B．N 自交，子一代中含 T-DNA 的植株占 3/4

C．M 经 n（n≥1）次有丝分裂后，脱氨基位点为 A-U 的细胞占 1/2n

D．M 经 3 次有丝分裂后，含 T-DNA 且脱氨基位点为 A-T 的细胞占 1/2

8．（2022·海南·高考真题）科学家曾提出DNA复制方式的三种假说：全保留复制、半保

留复制和分散复制（图 1）。对此假说，科学家以大肠杆菌为实验材料，进行了如下实验

（图 2）：

  

下列有关叙述正确的是（    ）

A．第一代细菌DNA 离心后，试管中出现 1条中带，说明DNA复制方式一定是半保

留复制

B．第二代细菌DNA 离心后，试管中出现 1条中带和 1条轻带，说明DNA复制方式

一定是全保留复制
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C．结合第一代和第二代细菌DNA的离心结果，说明DNA 复制方式一定是分散复制

D．若DNA 复制方式是半保留复制，继续培养至第三代，细菌DNA离心后试管中会

出现 1条中带和 1条轻带

二、解答题

9．（2023·北京·高考真题）变胖过程中，胰岛B细胞会增加。增加的B细胞可能源于自

身分裂（途径 I），也可能来自胰岛中干细胞的增殖、分化（途径Ⅱ）。科学家采用胸腺嘧

啶类似物标记的方法，研究了 L 基因缺失导致肥胖的模型小鼠 IK中新增B细胞的来源。

(1)EdU 和BrdU都是胸腺嘧啶类似物，能很快进入细胞并掺入正在复制的DNA中，掺入

DNA 的 EdU和BrdU均能与___________互补配对，并可以被分别检测。未掺入的 EdU和

BrdU短时间内即被降解。

(2)将处于细胞周期不同阶段的细胞混合培养于多孔培养板中，各孔同时加入 EdU，随后

每隔一定时间向一组培养孔加入BrdU，再培养十几分钟后收集该组孔内全部细胞，检测

双标记细胞占 EdU标记细胞的百分比（如图）。图中反映DNA 复制所需时长的是从_____

______点到___________点。

(3)为研究变胖过程中B细胞的增殖，需使用一批同时变胖的小鼠。为此，本实验使用诱导

型基因敲除小鼠，即饲喂诱导物后小鼠的 L 基因才会被敲除，形成小鼠 IK。科学家利用以

下实验材料制备小鼠 IK：
①纯合小鼠 Lx：小鼠 L基因两侧已插入特异DNA序列（x），但 L的功能正常；②Ce酶

基因：源自噬菌体，其编码的酶进入细胞核后作用于 x，导致两个 x间的DNA 片段丢失；

③ Er 基因：编码的 Er蛋白位于细胞质，与 Er蛋白相连的物质的定位由 Er蛋白决定；④

口服药 T：小分子化合物，可诱导 Er蛋白进入细胞核。请完善制备小鼠 IK的技术路线：_

_____________________→连接到表达载体→转入小鼠 Lx→筛选目标小鼠→____________→获

得小鼠 IK。
(4)各种细胞DNA 复制所需时间基本相同，但途径 I的细胞周期时长（t1）是途径Ⅱ细胞周

期时长（t2）的三倍以上。据此，科学家先用 EdU饲喂小鼠 IK，t2时间后换用BrdU饲喂，

再过 t2时间后检测B细胞被标记的情况。研究表明，变胖过程中增加的B细胞大多数来源

于自身分裂，与之相应的检测结果应是_________________________。
10．（2021·全国甲卷·高考真题）用一段由放射性同位素标记的DNA 片段可以确定基因

在染色体上的位置。某研究人员使用放射性同位素 32P 标记的脱氧腺苷三磷酸(dATP，dA-

Pα~Pβ~Pγ)等材料制备了DNA 片段甲（单链），对W基因在染色体上的位置进行了研究，
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实验流程的示意图如下。

回答下列问题：

（1）该研究人员在制备 32p标记的DNA片段甲时，所用 dATP的 α 位磷酸基团中的磷必

须是 32P，原因是_______。

（2）该研究人员以细胞为材料制备了染色体样品，在混合操作之前去除了样品中的RNA

分子，去除RNA 分子的目的是_______。

（3）为了使片段甲能够通过碱基互补配对与染色体样品中的W基因结合，需要通过某种

处理使样品中的染色体DNA_______。
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（4）该研究人员在完成上述实验的基础上，又对动物细胞内某基因的mRNA 进行了检测，

在实验过程中用某种酶去除了样品中的DNA，这种酶是_______。

《25   DNA的半保留复制》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8
答案 B B B D C C D D
9．(1)A/腺嘌呤
(2)     Q     R

(3)     将Ce酶基因和 Er 基因连接     饲喂口服药 T

(4)大多数B细胞没有被BrdU标记

10． dATP脱去 β、γ位上的两个磷酸基团后，则为腺嘌呤脱氧核苷酸，是合成DNA 的

原料之一     避免RNA分子与DNA探针的结合        解旋     DNA酶

                                解析
1．B

【分析】DNA 复制是以亲代DNA分子为模板合成子代DNA 分子的过程。DNA复制条件：

模板（DNA 的双链）、能量（ATP水解提供）、酶（解旋酶和聚合酶等）、原料（游离的

脱氧核苷酸）；DNA 复制过程：边解旋边复制；DNA复制特点：半保留复制。

【详解】A 、15N没有放射性，它与 14N只是氮元素的不同同位素，质量不同，可通过密

度梯度离心技术区分含不同氮元素的DNA，进而区分DNA的母链和子链，A错误；
B、在 15N 标记 DNA 的实验中，得到的 DNA 带的位置有轻带（两条链都含 14N）、中带

（一条链含 14N，一条链含 15N）、重带（两条链都含 15N）三个。根据不同代 DNA 在离

心后出现的这些带的位置和比例，证明了 DNA 的半保留复制，B正确；

C、若将DNA解链为单链后离心，无论是全保留还是半保留复制，都是只有两条条带，不

能证明DNA 的半保留复制，C错误；
D、选择大肠杆菌作为实验材料是因为大肠杆菌繁殖快，容易培养，能在短时间内获得大

量的子代，便于观察实验结果，而不是因为它有环状质粒DNA，D错误。

故选B。
2.B

【分析】基因突变是基因结构的改变，包括碱基对的增添、缺失或替换。

【详解】根据题意可知：5-BU可以与A配对，又可以和G配对，由于大肠杆菌DNA 上某

个碱基位点已由A-T转变为A-BU，由半保留复制可知，复制一次会得到G-5-BU，复制第

二次时会得到有G-C，所以至少需要经过 2次复制后，才能实现该位点由A-BU转变为G-

C，B正确。

故选B。
3.B

【分析】碱基互补配对原则的规律：

（1）在双链DNA 分子中，互补碱基两两相等，A=T，C=G，A+T=C+G，即嘌呤碱基

总数等于嘧啶碱基总数；

（2）DNA 分子的一条单链中（A+T）与（G+C）的比值等于其互补链和整个DNA 分子

中该种比例的比值；

（3）DNA 分子一条链中（A+G）与（T+C）的比值与互补链中的该种碱基的比值互为倒

数，在整个双链中该比值为 1；

（4）不同生物的DNA 分子中互补配对的碱基之和的比值不同，即（A+T）与（C+G）

的比值不同。该比值体现了不同生物DNA 分子的特异性；

（5）双链DNA 分子中，A=（A1+A2）÷2，其他碱基同理。
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【详解】分析题意可知：该DNA 片段含有 100个碱基对，即每条链含有 100 个碱基，其

中一条链（设为 1链）的A+T占 40%，即A1+T1=40个，则C1+G1=60 个；互补链

（设为 2链）中G 与 T分别占 22%和 18%，即G2=22，T2=18，可知C1=22，则

G1=60-22=38=C2，故该DNA 片段中C=22+38=60。已知DNA 复制了 2次，则

DNA 的个数为 22=4，4个DNA 中共有胞嘧啶脱氧核苷酸的数量为 4×60=240，原

DNA 片段中有 60个胞嘧啶脱氧核糖核苷酸，则需要游离的胞嘧啶脱氧核糖核苷酸数量为

240-60=180，B正确，ACD错误。

故选B。

4．D

【分析】细胞生物中，既含有DNA，又含有RNA，DNA 为遗传物质；病毒含有DNA或

RNA，遗传物质为DNA或RNA。绝大多数生物的遗传物质是DNA，只有少数RNA病毒

的遗传物质是RNA，故一切生物的遗传物质为核酸。

【详解】A、S型肺炎链球菌是原核生物，其遗传物质主要分布于拟核。因此，S型肺炎链

球菌的遗传物质主要通过拟核传递给子代，A错误；
B、水稻、小麦和玉米三大粮食作物都是植物，都属于真核生物，真核生物的遗传物质是

DNA，B错误；
C、基因指导蛋白质的合成过程是遗传信息的表达过程，伞藻通过复制传递遗传信息，而

不是表达遗传信息，C错误；
D、烟草叶肉细胞的遗传物质是DNA，其单体是脱氧核苷酸，DNA水解后可产生 4种脱

氧核苷酸，D正确。

故选D。

5．C

【分析】DNA 中的 P均为 32P 的精原细胞在不含 32P的培养液中培养，进行一次有丝分裂

后，产生的每个细胞的每条DNA都有一条链含有 32P，继续在不含 32P 的培养液中培养进

行减数分裂，完成复制后，8条染色单体中有 4条含有 32P，减数第一次分裂完成后，理论

上，每个细胞中有 2条染色体，四条染色单体，其中有 2条单体含有 32P。

【详解】A、图中的细胞是一个精原细胞进行一次有丝分裂和减数第一次分裂后产生的，

据图所示，这些细胞含有染色单体，说明着丝粒没有分裂，因此该精原细胞 2次DNA 复

制，1次着丝粒分裂，A错误；
B、题干叙述明确表示减数第一次分裂已经完成，因此只可能处于减数第二次分裂前期或

中期，且均含有一个染色体组，B错误；
C、精原细胞进行一次有丝分裂后，产生的子细胞每个DNA上有一条链含有 32P，减数分

裂完成复制后，每条染色体上有 1个单体含有 32P，另一个单体不含 32P，减数第一次分裂

结束，每个细胞中应该含有 2条染色体，四个染色单体，其中有两个单体含有放射性，但

乙细胞含有 3个染色单体含有放射性，原因是形成乙的过程中发生了同源染色体的配对和

交叉互换，C 正确；

D、甲、丙、丁完成减数第二次分裂至少产生 3个含 32P 的细胞，乙细胞有 3个单体含有
32P，完成减数第二次分裂产生的 2个细胞都含有 32P，因此 4个细胞完成分裂形成 8个细

胞，至多有 3个细胞不含 32P，D错误。

故选C。

6．C

【分析】DNA 分子复制的过程：①解旋：在解旋酶的作用下，把两条螺旋的双链解开。②

合成子链：以解开的每一条母链为模板，以游离的四种脱氧核苷酸为原料，遵循碱基互补
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配对原则，在有关酶的作用下，各自合成与母链互补的子链。③形成子代DNA：每条子链

与其对应的母链盘旋成双螺旋结构。从而形成 2个与亲代DNA 完全相同的子代DNA分子。

【详解】A、由图可知，修复过程中需要将损伤部位的序列切断，因此需要限制酶的参与；

同时修复过程中，单个的脱氧核苷酸需要依次连接，要借助DNA聚合酶，A正确；

B、填补缺口时，新链即子链的延伸方向为 5’到 3’的方向进行，B正确；

C、DNA有害损伤发生后，在细胞增殖中进行修复，保证DNA 复制的正确进行，对细胞

最有利，C错误；
D、癌症的发生是多个基因累积突变的结果，随年龄增长，XP患者几乎都会发生皮肤癌的

原因，可用突变累积解释，D正确。

故选C。

7．D

【分析】根据题干信息“含有基因修饰系统的 T-DNA 插入到水稻细胞 M 的某条染色体上，

在该修饰系统的作用下，一个 DNA 分子单链上的一个 C 脱去氨基变为 U，脱氨基过程

在细胞 M 中只发生一次”，所以M 细胞含有 T-DNA，且该细胞的脱氨基位点由C-G 对变

为U-G对，DNA 的复制方式是半保留复制，原料为脱氧核苷酸（A、T、C、G）。

【详解】A、N 是由M细胞形成的，在形成过程中没有DNA 的丢失，由于 T-DNA 插入到

水稻细胞 M 的某条染色体上，所以M细胞含有 T-DNA，因此N的每一个细胞中都含有 

T-DNA，A正确；

B、N植株的一条染色体中含有 T-DNA，可以记为+，因此N植株关于是否含有 T-DNA的

基因型记为+-，如果自交，则子代中相关的基因型为++∶+-∶--=1∶2∶1，有 3/4的植株含 

T-DNA ，B正确；

C、M中只有 1个DNA 分子上的单链上的一个 C 脱去氨基变为 U，所以复制 n次后，产

生的子细胞有 2n个，但脱氨基位点为 A-U 的细胞的只有 1个，所以这种细胞的比例为

1/2n，C正确；

D、如果M 经 3 次有丝分裂后，形成子细胞有 8个，由于M 细胞 DNA 分子单链上的一

个 C 脱去氨基变为 U，所以是G 和U配对，所以复制三次后，有 4个细胞脱氨基位点为

C-G，3个细胞脱氨基位点为A-T，1个细胞脱氨基位点为U-A，因此含 T-DNA 且脱氨基

位点为 A-T 的细胞占 3/8，D错误。

故选D。

【点睛】

8．D

【分析】DNA 的复制是半保留复制，即以亲代DNA分子的每条链为模板，合成相应的子

链，子链与对应的母链形成新的DNA 分子，这样一个DNA分子经复制形成两个子代

DNA 分子，且每个子代DNA分子都含有一条母链。将DNA被 15N标记的大肠杆菌移到
14N 培养基中培养，因合成DNA的原料中含 14N，所以新合成的DNA链均含 14N。根据半

保留复制的特点，第一代的DNA 分子应一条链含 15N，一条链含 14N。

【详解】ABC、第一代细菌DNA离心后，试管中出现 1条中带，则可以排除全保留复制，

但不能肯定是半保留复制或分散复制，继续做子代ⅡDNA密度鉴定，若子代Ⅱ可以分出一

条中密度带和一条轻密度带，则可以排除分散复制，同时肯定是半保留复制，ABC错误；
D、若DNA 复制方式是半保留复制，继续培养至第三代，形成的子代DNA只有两条链均

为 14N，或一条链含有 14N一条链含有 15N两种类型，因此细菌DNA离心后试管中只会出

现 1条中带和 1条轻带，D正确。

故选D。
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9．(1)A/腺嘌呤
(2)     Q     R

(3)     将Ce酶基因和 Er 基因连接     饲喂口服药 T

(4)大多数B细胞没有被BrdU标记

【分析】DNA 分子的复制时间：有丝分裂和减数分裂间期；条件：模板（DNA的双链）、

能量（ATP水解提供）、酶（解旋酶和DNA聚合酶等）、原料（游离的脱氧核苷酸）；

过程：边解旋边复制；结果：一条DNA 复制出两条DNA；特点：半保留复制。

【详解】（1）分析题意可知，EdU和BrdU都是胸腺嘧啶（T）类似物，根据碱基互补配

对的原则可知，掺入DNA 的 EdU和BrdU均能与A（腺嘌呤）互补配对，并可以被分别

检测。

（2）DNA 分子复制时会发生模板链与子链的碱基互补配对，据题可知，将处于细胞周期

不同阶段的细胞混合培养于多孔培养板中，各孔同时加入 EdU，则 EdU会与A结合，导

致子链出现放射性，随后每隔一定时间向一组培养孔加入BrdU，则BrdU也会与A结合，

使放射性增强，最终实现双标记，随复制完成达到峰值，故结合题图可知，图中反映DNA

复制所需时长的是从Q点到R点。　

（3）分析题意，要制备 IK小鼠，需要用诱导型基因敲除小鼠，而饲喂诱导物后小鼠的 L

基因才会被敲除，结合所给实验材料及药物可知，制备小鼠 IK的技术路线为：将Ce酶基

因和 Er 基因连接（Ce酶可作用于 x，导致两个 x间的DNA片段丢失）→连接到表达载体→

转入小鼠 Lx→筛选目标小鼠→饲喂口服药 T（诱导 Er蛋白进入细胞核）→获得小鼠 IK。

（4）据题可知，变胖过程中增加的B细胞可能源于自身分裂（途径 I），也可能来自胰岛

中干细胞的增殖、分化（途径Ⅱ），由于但途径 I的细胞周期时长（t1）是途径Ⅱ细胞周期时

长（t2）的三倍以上，若先用 EdU饲喂小鼠 IK，各种细胞DNA复制所需时间基本相同，

t2时间已经经过一个细胞周期，所有的细胞应都含有 EdU标记，实验假设是变胖过程中增

加的B细胞大多数来源于自身分裂，即来源于途径 I，该过程已经复制的B细胞直接分裂，

不会再有DNA 复制过程，故 t2时间后用BrdU饲喂则不起作用，即大多数B细胞没有被

BrdU标记。

10．     dATP脱去 β、γ位上的两个磷酸基团后，则为腺嘌呤脱氧核苷酸，是合成DNA

的原料之一     避免RNA分子与DNA探针的结合      解旋     DNA酶

【分析】根据题意，通过带 32p标记的DNA分子与被测样本中的W基因进行碱基互补配

对，形成杂交带，可以推测出W基因在染色体上的位置。

【详解】（1）dA-Pα~Pβ~Pγ脱去 β、γ位上的两个磷酸基团后，则为腺嘌呤脱氧核苷酸，

是合成DNA 的原料之一。因此研究人员在制备 32p标记的DNA 片段甲时，所用 dATP 的

α 位磷酸基团中的磷必须是 32p。

（2）去除样品中RNA 分子，避免了RNA分子与DNA探针的结合，使杂交条带仅为

DNA探针与染色体上DNA结合产生的。

（3）DNA 分子解旋后的单链片段才能与 32p标记的DNA 片段甲进行碱基互补配对，故需

要使样品中的染色体DNA 解旋。

（4）DNA酶可以水解DNA分子从而去除了样品中的DNA。

【点睛】本题考查知识点中对DNA探针法的应用，考生需要掌握DNA探针的原理，操作

的基本过程才能解题。
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