“染色体变异”专题复习的策略
     李能国 （江苏省常州市教育教研室 213001）

      摘  要 染色体变异的专题复习涉及的概念多，知识前后联系多。本文从概念复习

       教学、解题规律、知识网络建构等角度，提出相关的教学策略。
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    普通高等学校招生统一考试以能力测试为主导，考查学生对基础知识和基本技能的整体掌握程度、综合运用所学知识分析和解决问题的能力、科学探究能力等。因此在高三复习过程中，要创设新的情境，帮助学生建构知识网络、寻找解题规律、增强知识的迁移和应用能力，提高复习课的有效性。

    “染色体变异”专题复习的主要内容是染色体变异的类型、染色体变异在育种上的应用，同时涉及细胞分裂、细胞工程、人类遗传病的监测和预防等知识，一方面是生物学概念多，而且难辨析易混淆，另一方面知识前后联系多，具体较高的综合性。在复习教学过程中，如果将相关的概念和知识进行简单的重复，这样的课堂不但对学生没有吸引力，而且不能满足高考对考生能力的要求。本文概念复习教学、解题规律总结、知识网络建构等角度，提出“染色体变异”专题复习的教学策略。

1  一组有关染色体的概念复习策略
    染色体变异涉及一组有关染色体的概念，如染色体组、同源染色体、姐妹染色体单体、四分体等，这一组概念相互联系，容易混淆，可以集中进行复习巩固。许多老师采取让学生背诵和组织默写的方法以强化记忆，这样的方法使学生处于被动的地位，往往是机械地记住了概念的文字表达，而在具体的情境中又无法辨析和运用。

    与染色体相关概念的复习策略是运用模型方法，将概念抽象的文字与直观的图像结合。模型方法能简化和理想化地再现原型与研究目的有关的各种基本因素和基本联系，从整体结构上再现原型各要素之间的种种联系。染色体的模式图是一种理想模型，呈现有丝分裂中期、后期、减数第一次分裂联会、四分体时期和减数第二次分裂中期的模式图，请学生分别绘图表示一对同源染色体、一对姐妹染色单体、一条染色体、一个染色体组和一个四分体，学生的错误常常是将着丝点分裂后形成的两条子染色体当成一对姐妹染色体单体、将同来自于父方或母方的两条染色体当成同源染色体。绘图是生物学的基本技能，这样的教学设计新颖而富有挑战性，面向全体学生，从他们的绘图结果既可以了解概念的掌握情况，更通过模型将抽象的概念直观化，有助于概念的理解和辨析。 

2  染色体组数的判断策略
    从与生产实践的联系角度来分析，染色体数量成倍地增加或减少在育种上具有特殊的价值，因此染色体组是本专题的核心概念。在具体的解题过程中，学生常常不能正确理解染色体组的概念、不能正确判断染色体组数。

    染色体组是指“细胞中的一组非同源染色体，在形态和功能上各不相同，携带着控制生长发育的全部遗传信息的一组染色体。”染色体组的定义确立了其概念的内涵，即一组非同源染色体、有物种生长发育的全套遗传信息、染色体形态和功能各不相同。依据染色体组概念的内涵，判断细胞中所含有的染色体组数的策略有两种：

2.1  根据细胞中同种形态的染色体数目判断  由于构成染色体组的一组非同源染色体在形态和功能上各不相同，因此可以推理：细胞中同种形态的染色体有几条，细胞内就含有几个染色体组。如图一所示，图中的1号和2号染色体形态、大小各不相同，在有丝分裂的中期，细胞中相同形态的染色体分别有2条，此时细胞中含有2个染色体组；在有丝分裂的后期，细胞中每种形态的染色体各有4条，此时该细胞含有4个染色体组。

2.2  根据个体的基因型判断  由于细胞中构成染色体组的一组染色体是非同源染色体，因此在一个染色体组中不存在等位基因或相同的基因，根据个体的基因型，可以判断细胞中的染色体组数。如基因型为AAaBbbDDD的个体，基因位于染色体上，我们无法判断细胞中染色体的总数，却可以很容易确定细胞中含有3个染色体组。

    需要补充说明的是，有的老师提出依据细胞中染色体的数量来判断，如果染色体数量为奇数，则含有1个染色体组；如果染色体数量为偶数，则再根据同种形态的染色体数目判断。这种判断方法是不严谨的，如果细胞中染色体数量是5、7、11等质数（素数），则结论成立；如果细胞中染色体数量是9、15、21等，虽然满足染色体数量为奇数，但结论不一定成立，如普通小麦的单倍体，体细胞中染色体数量为21个，含有3个染色体组。

3  单倍体、多倍体和二倍体的判断策略
    学生往往不能正确判断什么是单倍体。造成错误的原因是概念的负迁移，因为学生已经建立二倍体、多倍体的概念，这两个概念是从体细胞中所含染色体组数来定义的，“体细胞中含有两个染色体组的个体叫做二倍体”、“体细胞中含有三个或三个以上染色体组的个体叫多倍体”，学生很自然地推理体细胞中只含一个染色体组的个体就是单倍体。这一推理本身没有错误，但是反命题不能成立，即“单倍体的体细胞中只含有一个染色体组”是错误的，因为单倍体的定义是“体细胞中含有本物种配子染色体数目的个体”，这种定义方法与二倍体和多倍体不同，单倍体是原有物种的单倍体，而二倍体、多倍体是原有物种或新产生的物种。

    判断单倍体、多倍体和二倍体的策略是首先确定个体发育的起点，然后再分析细胞中染色体组数。个体发育的起点有两种类型，一是受精卵或者细胞融合形成的杂种细胞，另一种是卵细胞或者花药。由受精卵或者杂种细胞发育而成的个体是二倍体或多倍体，如蜜蜂受精卵发育成为蜂王和工蜂，它们的体细胞中有32条染色体，两个染色体组，它们是二倍体；以四倍体西瓜为母本，二倍体西瓜为父本，受精卵中含有三个染色体组，发育形成的个体是三倍体无籽西瓜；萝卜和甘蓝体细胞中的染色体数量都是18条（2n=18），通过植物体细胞杂交技术培育出的萝卜-甘蓝是一个新的物种，为四倍体植株。由卵细胞直接发育或者花药离体培养获得的个体是单倍体，如蜜蜂未受精的卵细胞发育而成的雄蜂，体细胞中含有本物种配子的染色体数目，是单倍体；普通小麦（6n=42）的花药离体培养，获得普通小麦的单倍体，其体细胞中含有3个染色体组，21条染色体。

    用秋水仙素处理萌发的种子或幼苗，诱导染色体加倍后形成的个体，可能是多倍体，也可能是二倍体。

4  知识网络的建构策略
    “染色体变异”作为专题进行复习，涉及细胞分裂、植物细胞工程、动物细胞工程、遗传规律、育种、人类遗传病的监测和预防、生物的进化、环境污染等知识，与必修1、必修2、选修3等模块相关，可以说知识前后有联系，但相关度并不高，简单地堆积在一起，表面上是对同一主题的内容进行归类，实际是无序而且无效的。将零乱的知识点建构成知识网络，符合学生的认知规律，从而提高复习教学有效性。

    建构本专题知识网络的策略是以问题为主线，引发学生思考，将生命现象和规律、科学技术、实验方法等内容巧妙地进行整合。

4.1  问题一：什么是染色体变异   染色体变异是在自然条件和人为条件改变的情况下，染色体结构的改变和数目的增减导致生物性状的变异。由问题一，可以引出一组与染色体相关的概念复习、染色体组数的判断、二倍体多倍体与单倍体判断的教学。

4.2  问题二：染色体变异的来源有哪些    正常情况下，染色体变异的频率是很低的，而当细胞受到电离辐射、病毒感染、某些化学物质诱导（如秋水仙素、重金属盐溶液）、低温等因素的干扰时，染色体变异的频率大大增加。而花药离体培养、细胞融合等现代生物技术的发展，实现了染色体数量的定向变异，大大缩短育种的年限，也克服了远缘杂交不亲和的障碍。通过问题二，将细胞工程、育种、环境污染等知识点结合在一起。

4.3  问题三：如何观察染色体变异   回答这个问题学生需要思考选择合适的实验材料和试剂、设置对照组和实验组、确定观察的部位和时期等，实验的原理和操作步骤与观察细胞有丝分裂的实验相似，从而实现知识的迁移。在遗传病的监测和预防中，筛查染色体变异的技术是羊膜穿刺术，羊水中含有少量胎儿脱落的细胞，可在实验室中进行细胞培养，然后进行染色体检查。而动物细胞培养技术还可以用于检测有毒物质，在培养液中添加待检测的物质，通过显微镜观察细胞中染色体变异的频率，判断某种物质的毒性。问题三是知识的迁移与应用，同时将遗传病的监测和预防、动物细胞培养技术的应用巧妙结合。
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