数学思想和方法在高中生物遗传学中的应用
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摘要  本文结合遗传实例，运用数学思想和方法，如数学归纳法、概率统计等对高中生物遗传学的诸多方面进行分析、总结，更好地揭示遗传的规律性问题，有利于生物的教学和学习。

Abstract   This paper combines inheritance example, using mathematical thinking and methods, such as mathematical induction, probability and statistics, etc.Many aspects of biological genetics in high school were summed up and analyzed in order to reveal the genetic regularity. The purpose is conducive to the biology teaching and learning.
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遗传学模块在高中生物必修教材中占有重要部分，以人教版生物教材为例，必修二《遗传与进化》包括的内容有孟德尔分离定律和自由组合定律、 伴性遗传、遗传的分子基础与中心法则、现代进化论中的基因频率的概念等。为了更科学地探究生命现象的本质和遗传的规律性，运用数学思想和方法进行定量分析、判断、统计、总结与归纳，会更加有效地促进师生对高中生物遗传学本质的透彻理解。下面以教学过程常见的遗传实例来阐述数学思想和方法在高中生物遗传学中的应用。

一 、数学归纳法与遗传规律的融合

在明确了亲本、F1、F2后，要通过杂交、自交方式得出n代后Fn的情况，通常数学归纳法给了一个很好的解决平台。在孟德尔分离定律中有这样一个问题：两个亲本基因型均为Aa的豌豆通过连续自交，在第n代Fn中杂合子、纯合子各占总数的多少？图1体现的就是数学归纳法的分析过程，通过归纳容易得出：F1代杂合子为1/2，F2代杂合子为（1/2）2，F3代杂合子为（1/2）3……，则Fn为（1/2）n。纯合子=1-（1/2）n，其中隐性纯合子=显性纯合子=[image: image4.png]— HO® == x
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可见，运用数学归纳法解决遗传规律时在明确每一代基因型和比例关系后，头脑中形成归纳总结的意识，在亲代和子代间寻找出规律和共性，会有利于这方面问题的解决。

二、概率统计在遗传病分析中的应用

    单基因遗传病是指由一对等位基因控制的遗传病，该遗传病常见的遗传方式包含常染色体显性遗传、常染色体隐性遗传、伴X显性遗传、伴X隐性遗传。在首先明确了某种遗传方式后，就要分析该遗传病的发病概率问题，如下面的例题：

图2为甲病（A或a）和乙病（B或b）两种遗传病的系谱图，已知I2无乙病基因。请回答下列问题：则II3与正常男性婚配，所生子女中只患甲病的概率是多少？
[image: image1.png]1\

2




本题可通过数学思想这样解析：由图谱及“有中生无”（即父母都有该病，而子女存在没有该病的情况）可推知甲病属于常染色体显性遗传病；根据“无中生有”（即父母都没有该病，而子女中存在有该病的情况）及题干I2无乙病基因，推知乙病属于伴X隐性遗传病。I1基因型为AaXb，I2基因型为AaXBY，II3的基因模式为A__XBX__，而正常男性基因型为aaXBY。所以，只患甲病的概率是2/3×7/8=7/12，同理可得：只患乙病的概率是1/8×1/3=1/24；两病兼得的概率是2/3×1/8=1/12；完全健康的概率是1/3×7/8=7/24（或者用间接方法：1-7/12-1/24-1/12=7/24）。
对于两种遗传病的发病率的概率分析，我们可以将其纳入孟德尔自由组合定律的范畴。由于每对等位基因的遗传具有独立遗传的特点，故可采用孟德尔分离定律，先分析一种遗传病（即一对相对性状），再分析另一种遗传病的情况，对于同时满足两种遗传病的情况则运用乘法原理对遗传问题进行归类总结。

三、平方与开方在基因型频率和基因频率的巧妙运用
基因型频率指某种基因型个体占所有基因型个体的比率，如aa的基因型频率为aa%=aa/(AA+Aa+aa)*100%;而种群基因频率是指在一个种群基因库中，某个基因占全部等位基因数的比率，如a的基因频率a%=a/A+a*100%。以下题为例：

某人群中某常染色体显性遗传病的发病率为19%,一对夫妇妻子患病,丈夫正常,问他们所生的子女患该病的概率是多少？

本题可通过平方与开方的数学思想这样解析：假设A和a是控制该遗传病的一对等位基因，由显性发病率为19%，即AA%+Aa%=19%,推知没有发病的aa%=81%，则开方得a%=90%，于是A%=10%。这样明确了基因型所占比例：基因型AA%=10%*10%=1%，aa%=90%*90%=81%，Aa%=2×90%×10%=18%。据妻子患病，则妻子有2种可能的基因型：AA和Aa，其中AA%=1%/19%=1/19；Aa%=18%/19%=18/19。
①若妻子基因型为AA（1/19），丈夫正常aa，则后代患病概率=1/19；
②若妻子基因型为Aa（18/19），丈夫正常aa，后代患病概率=9/19。
根据数学加法原理，则他们所生的子女患该病的概率为两种情况①②之和，即后代患病概率=1/19+9/19=10/19。

基因型频率与基因频率是高中生物遗传学部分的一个令不少考生容易混淆的概念，前者往往与表现型对应，后者侧重于群体遗传中某种基因在所有等位基因（含复等位基因）中所占的比率。将数学中的平方与开方的思想巧妙运用在基因型频率和基因频率的换算上，可使相应的遗传问题清晰明了。
四、恰当“假设”在遗传的分子基础方面的应用
DNA的空间双螺旋结构由基本骨架和碱基对组成，遵循碱基互补配对的原则。在DNA 的碱基计算上，学生往往陷入模糊状态，难以快捷做出正确答案。如果恰当地运用数学思想的合理恰当假设，根据“一画二设三原则”即可巧妙得出答案。“一画二设三原则”的方法即：第一步，画出DNA的两条链，标示出每条单链上的碱基；第二步，做出巧妙假设，假设力求对本题有方便快捷的效果；第三步，根据碱基互补配对原则，完成碱基间等量关系的换算，特别是是两条单链之间的碱基互补配对的等量关系的建立，具有灵活性的特点，能够体现出对学生能力的考查。

以下题为例：某双链DNA分子中，鸟嘌呤与胞嘧啶之和占全部碱基的54%，其中一条链的碱基中，22%是腺嘌呤，28%是胞嘧啶，则另一条链中胞嘧啶占整个DNA分子碱基的比例是多少？

本题的解题思路可以这样进行：①画出2条单链，标号1、2号，其上的碱基分别为A1、T1、G1、C1和A2、T2、C2、G2，②进行巧妙假设。依据本题进行假设：设该DNA分子含有总碱基100个，则每一条单链含有碱基50个（如图3为辅助图）。③碱基配对换算：根据题意G+C=54,DNA分子中遵循G=C,所以C =27。假设1号单链为已知条件，则C1=50×28%=14，则另一条链中C2=27-14=13，故另一条链中胞嘧啶占整个DNA分子碱基的比例=13/100=13%。 
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综上所述，数学作为一门工具性学科，对自然科学的理解起到很好的指导作用。数学归纳法、概率统计、平方与开方及恰当的数学“假设”，无疑都是解决高中生物遗传学方面的好方法，当然，数学思想和方法还有其它很多的方面，这需要在教学中继续不断地探索总结。
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