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考生须知 

 

1. 本试卷满分为 100 分，包括作物栽培与耕作学和作物遗传育种学两个子试卷，考生根据

所学专业任选一子试卷作答，多选者只按首选计分。 

2. 请考生务必将本人考号最后两位数字填写在本页右上角方框内。 

3. 考生一律用蓝色或黑色墨水笔在答题纸指定位置上按规定要求作答，未做在指定位置上

的答案一律无效。 

4. 监考员收卷时，考生须配合监考员验收，并请监考员在准考证上签字（作为考生交卷的

凭据）。否则，若发生答卷遗失，责任由考生自负。 
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Ⅰ．作物栽培与耕作学子试卷 

 

一、名词解释（每小题 2 分，共 20 分） 

1．作物的长势   2．同位器官与同伸器官   3．竞争 

4．光合有效辐射   5．作物成熟      6．耐逆性 

7．生物种群    8．作物复合群体     9．种植制度 

10．种植指数 

 

二、填空题（每空 0.5 分，共 20 分） 

1．广义的作物是指________，狭义的作物是指________。 

2．作物产量包括________产量和________产量；收获指数是指________。 

3．就作物对温度的反应特性讲，棉花属于________作物，油菜属于________作物。 

4．玉米“三攻”追肥技术是指________、________、________。 

5．麦类作物从低海拨向高海拔引种生育期变________，稻类作物由高纬度向低纬度引种

生育期变________。 

6．棉花和大豆的生殖器官都是植株外围比内围脱落多，上部比下部果枝（或节）脱落多；

这是因为上部果枝或远离主茎的外围果节上的生殖器官分化________，发育时间

________。 

7．作物的水分利用效率（WUE）决定于________作用与________作用，因此任何影响这

些过程的因素都会不同程度地影响 WUE。 

8．作物叶片的衰老在形态上的表现是黄化，在生理特性上主要是________含量的急剧降

低，叶片含氮量和可溶性蛋白质含量均下降；而可溶性蛋白质的大约 50%是________

酶。 

9．干旱胁迫下，植物激素________含量增加可诱导叶片气孔关闭，防止过度失水；也可

增加根部的导水率，对作物的抗旱性有较大影响。 

10．作物的冷害包括________冷害、________冷害和________冷害三种类型。 

11．按照我国农业综合区划，年降水量在 250mm 以下、干燥度>4.0 的为________地区；

年降水量在 250～500mm、干燥度 1.5～4.0 的为________地区；年降水量在 500～

1000mm、干燥度 1.0～1.5 的为________地区；年降水量在 1000mm 以上、干燥度<1.0

的为________地区。 

12．按照生物种群空间分布特征，可以分为________分布、________分布和________分

布三种类型。 
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13．从耕作制度历史演变规律看，一般经历________、________、________和________

四个阶段。 

14．光能利用率是由________、________和________三要素组成。 

15．土壤质地分________、________和________三大类，对多数作物以________为最佳。 

 

三、单项选择题（每小题 1 分，共 15 分） 

1．普通常规小麦高产栽培技术体系，适期播种冬前积温要求是________℃。 

A．200～300 B．300～400 

C．400～500 D．500～600 

2．北京地区夏玉米雌穗分化开始时叶龄指数为________。 

A．25% B．30% 

C．40% D．60% 

3．水稻地膜覆盖旱育秧的揭膜时间为播后________天。 

A．3～5 B．5～7 

C．7～9 D．9～11 

4．通过建立合理的油菜结角层结构来提高收获指数，每亩总果序数应为________左右。 

A．4×104 B．6×104 

C．8×104 D．10×104 

5．禾谷类作物主茎叶龄和叶腋出生分蘖的关系一般为________。 

A．n－1 B．n－2 

C．n－3 D．n－4 

6．在作物生长发育过程中，当水分供不应求、收不付支时，作物体水分平衡为负值，这

时引起________。 

A．气孔开度变小、蒸腾变弱 B．气孔开度变小、蒸腾不变 

C．气孔开度不变、蒸腾变弱 D．气孔开度和蒸腾都不变 

7．作物叶片在生长到完全展开的________时，即停止输入同化物，开始输出同化物。 

A．30% B．30%～60% 

C．60%～90% D．90%以上 

8．在矿质营养中，________对蛋白质含量影响最大，一般是随其施用量的提高籽粒蛋白

质含量提高，产量也有所提高，但超过一定量后，在蛋白质含量提高的同时，产量有

可能降低。 

A．氮 B．磷 

C．钾 D．钼 
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9．亚热带作物正常生长发育要求的≥10°积温为________。 

A．2500°以上 B．3500°以上 

C．4500°以上 D．5500°以上 

10．大豆的温度适应性特点是________。 

A．喜冷凉 B．喜温暖 

C．喜高温 D．亚热带作物 

11．比较而言，下列作物中必须采取轮作才能获得正常产量的作物是________。 

A．小麦 B．水稻 

C．棉花 D．西瓜 

12．下列作物中属于典型C3作物的是________。 

A．玉米 B．高粱 

C．甘蔗 D．棉花 

13．比较而言，下列作物中适宜在酸性土壤中生长的是________。 

A．棉花 B．向日葵 

C．大豆 D．烟草 

14．一个单产水平在 1.5 吨/公顷的玉米高产农田，其光能利用率大约是________。 

A．0.1% B．0.4% 

C．0.7% D．1.0% 

15．海拔高度每上升 100 米，年平均温度一般下降________。 

A．0.1℃ B．0.3℃ 

C．0.6℃ D．0.9℃ 

 

四、简答题（共 45 分） 

1．作物节肥高产的主要途径有哪些？（6 分） 

2．根据叶片着生节位、特征、生理功能，玉米叶分为哪四组？每组光合产物供应中心各

是什么？（7 分） 

3．简述作物籽粒败育的生理原因。（7 分） 

4．作物抵抗盐害有哪些方式？（6 分） 

5．作物复合群体的竞争与互补关系主要表现在哪些方面？（7 分） 

6．多熟种植的主要作用是什么？（6 分） 

7．顶级生物群落的主要特征有哪些？（6 分） 
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Ⅱ．作物遗传育种学子试卷 

 

一、名词解释（任选 10 个小题，每小题 2 分，多选按前选 10 个小题计分，共 20 分） 

1．综合品种    2．轮回选择     3．高光效育种 

4．染色体附加   5．异源染色体代换   6．F 因子 

7．基因家族    8．移框突变     9．嵌合基因 

10．群体平均值   11．遗传方差     12．育种值 

 

二、填空题（每空 0.5 分，共 20 分） 

1．有性杂交后代处理方法中，最常用的是________法、________法和________法。 

2．轮回选择的基本程序包括：________、________、________三个步骤。 

3．杂种优势群的模式主要有：________、________、________。 

4．高产育种目标可通过________、________和________等途径实现。 

5．测定基因所属连锁群常用的方法有________法、________法、________法、________

法和________法。 

6．当两个基因间可以发生多次交换，出现多个交叉，且交叉涉及 4 条染色单体时，只要

四条染色体发生交换的机会相等，交换值最大值为________。 

7．B 染色体的存在影响减数分裂时同源染色体的联会。B 染色体存在时，配对仅局限于

________之间，无 B 染色体存在时，除________配对外，还有________的配对。 

8．产生异代换的方法是：________、________和________。 

9．真核生物的组蛋白上某些特定的氨基酸残基常常被共价修饰，修饰作用包括________、

________和________。 

10．能够用来将外源的DNA 片段转移到活细胞内部的________或________统称为克隆载体。 

11．超螺旋是有________的；有________超螺旋和________超螺旋两种。 

12．在基因表达正调控系统中，加入调节蛋白后，基因表达活性被________，这种调节

蛋白被称为________。在负调控系统中，加入调节蛋白后，基因表达活性被________，

这种调节蛋白被称为________。 

13．对于数量性状，表现型值、基因型值与环境偏差的关系可表示为________。 

14．通过连锁作图方法进行 QTL 定位的群体有________、________、________等。 
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三、单项选择题（任选 15 个小题，每小题 1 分，多选按前选 15 个小题计分，共 15 分） 

1．生产上有意义的计算杂种优势大小的指标是________。 

A．超亲优势 B．超标优势 

C．平均优势 D．杂种合优势指数 

2．用混合种植法对杂交各代处理时，________。 

A．一直混合种植，不选单株 B．一直选单株，最后混合种植 

C．早代混合种植，F5-8代再选单株 D．早代单株选择，F5-8代再混合种植 

3．轮回选择与回交方法相比，较适合的性状是________。 

A．质量性状 B．数量性状 

C．质量性状和数量性状 D．以上都不适合 

4．衡量一个玉米自交系好坏的指标一般用________。 

A．一般配合力 B．特殊配合力 

C．一般配合力和特殊配合力 D．杂种优势 

5．有性杂交后代处理方法中，最常用的是________。 

A．系谱法和衍生系统法 B．系谱法和单籽传法 

C．系谱法和混合法 D．衍生系统法和单籽传法 

6．普通小麦（2n=6x=42，AABBDD）的一单体与野生二粒小麦（2n=4x=28，AABB）杂

交，染色体数为 34 条的后代形成 14 个二价体和 6 个单价体，则该单体属于________。 

A．A 染色体组 B．B 染色体组 

C．D 染色体组 D．不能判断 

7．下列作物中杂种优势比较容易固定的是________。 

A．小麦 B．玉米 

C．棉花 D．甘薯 

8．缺失一条染色体，与缺失同源的染色体在结构上是正常的，这样的单体为________。 

A．初级单体 B．次级单体 

C．三级单体 D．单端体 

9．染色体结构变异在组织培养中发生较普遍，变异类型多样，结构变异发生频率相对较

高的是________。 

A．倒位 B．缺失 

C．易位 D．重复 
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10．若 c 表示单倍体核中的 DNA 量，则初始胚乳核的 DNA 量为________。 

A．1c B．2c 

C．3c D．4c 

11．PCR 是指________。 

A．DNA 的重组 B．DNA 聚合酶链式反应 

C．简单重复序列 D．限制性内切酶反应 

12．Had III 限制性内切酶的识别和切割的核苷酸序列为________。 

A．5’-G↓AATTC -3’ B．5’-TTT↓AAA -3’ 

 3’-CTTAA↑G -3’ 3’-AAA↑TTT -3’ 

C．5’-GG↓CC-3’ D．5’-GGGCC↓C -3’ 

 3’-CC↑GG -3’ 3’-C↑CCGGG -3’ 

13．RecA 基因编码的蛋白没有________活性。 

A．NTPase B．单链 DNA 结合 

C．内切酶 D．蛋白酶 

14．下列限制性内切酶中，起作用时不需要 ATP 的酶是________。 

A．I 类 B．II 类 

C．III 类 D．上述三类  

15．转录终止必需________。 

A．终止子 B．ρ因子 

C．DNA 和 RNA 的弱相互作用 D．上述三种 

16．表型相关rp由遗传相关rg和环境相关re组成，________。 

A．若 和 均高，则r2
xh 2

yh p主要由re构成 

B．若 和 均低，则r2
xh 2

yh p主要由rg构成 

C．若 = =0，则r2
xh 2

yh p = re 

D．若 =1， =0，则r2
xh 2

yh p =1/2rg 

17．双列杂交中特殊配合力方差 的实际含义是________。 2
s

A．CovFS-CovHS B．CovHS-2CovFS 

C．CovHS-CovFS D．CovFS-2CovHS 
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18．单一尺度检验采用的统计测验方法是________。 

A．t 测验 B．卡平方测验 

C．u 测验 D．F 测验 

19．性状之间彼此关联的原因是________。 

A．遗传相关 B．环境相关 

C．既有遗传相关，又有环境相关 D．遗传和环境因素均不会引起性状关联 

20．下面对数量性状进行选择的方法中，效果最好的是________。 

A．个体选择 B．家系选择 

C．家系内选择 D．综合选择 

 

四、简答题（共 45 分） 

1．无性繁殖作物进行杂交育种时，大体上要作哪些工作，才能育出品种？（6 分） 

2．以水稻、小麦、玉米、甘薯和棉花中的一种作物为例，简述其品质改良的主要内容及

其进行品质育种的方法。（6 分） 

3．简述如何应用单体进行基因定位研究。（6 分） 

4．简述倒位的遗传效应。（5 分） 

5．简述拓扑异构酶的类型及其作用机制。（5 分） 

6．真核生物基因表达调控可发生在几个层次上？（5 分） 

7．如何判断某个性状是否为数量性状？如果是，可从哪些方面进行深入研究？（6 分） 

8．试分析间接选择有效的条件及其实际意义。（6 分） 

 



2009 年同等学力人员申请硕士学位 

学科综合水平全国统一考试 

作物学试题答案 

Ⅰ．作物栽培与耕作学子试卷 

 

一、名词解释（每小题 2 分，共 20 分） 

1．作物的长势：指田间栽培条件下作物的生长趋势，泛指作物的生长速度、分化的数量、

繁茂和整齐的程度等。 

2．同位器官与同伸器官：在作物茎的同一节位上发生的器官叫同位器官，这些在分化时

间上有一定的顺序性，不同节位发生的器官在时间上存在同伸现象，同时出现的器官

叫同伸器官。 

3．竞争：植物生长发育利用环境因素，如光、水、养分等，引起环境中这些因素的减少，

从而导致生境共享的其他植物生长发育不良甚至受到伤害。 

4．光合有效辐射：投射到地球表面的太阳辐射能的波长为 300~3000 nm，但其中只有波

长在 400~700 nm 的辐射能（约相当于可见光部分）可以为作物的光合作用所利用，

这一波长范围的辐射能就称为光合有效辐射，约占太阳总辐射的 40~50%。 

5．作物成熟：作物在完成其正常的生长发育后谓之成熟。严格说来，成熟应包含两个方

面的含意，即形态上的成熟和生理上的成熟。形态上的成熟是指收获产品的颜色、形

状和大小等外观形状均呈现品种本身所固有的特征；生理成熟则指贮藏器官内部的生

理生化变化基本停止。 

6．耐逆性：植物组织虽经受逆境对它的影响，但它可通过代谢反应阻止、降低或者修复

由逆境造成的损伤，使其仍保持正常的生物活动，这种抵抗叫耐逆性。 

7．生物种群：指生存于特定区域或生境内的各种生物种群的集合体。 

8．作物复合群体：人类利用不同作物生态特性的互补互利关系，模仿自然群落的物种多

样性、成层性和演替性等，在农田建立的人工复合群体。 

9．种植制度：指一个地区或生产单位农作物组成配量，熟制与种植方式的总称。 

10．种植指数：全年总播种面积占耕地面积的百分比。或种植指数（%）=（全年作物总

播种面积）/（耕地面积）×100% 。 
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二、填空题（每空 0.5 分，共 20 分） 

1．对人类有应用价值被人类栽培的植物；大田大面积种植的农艺作物 

2．经济产量；生物产量；经济产量与生物产量的比值 

3．喜温；喜凉 

4．攻秆肥；攻穗肥；攻粒肥 

5．短；短 

6．晚；短 

7．蒸腾；光合 

8．叶绿素；1，5 二磷酸核酮糖羧化酶（RuBP 羧化酶） 

9．脱落酸（ABA） 

10．延迟型；障碍型；混合型 

11．干旱；半干旱；半湿润；湿润 

12．均匀型；随机型；成群型 

13．撂荒耕作制；休闲耕作制；常年耕作制；集约耕作制 

14．光合时间；光合面积；光合强度 

15．粘土；壤土；沙土；粘土 

 

三、单项选择题（每小题 1 分，共 15 分） 

1．D   2．C   3．B   4．C   5．C 

6．A   7．B   8．A   9．C   10．B 

11．D   12．D   13．D   14．D   15．C 

 

四、简答题（共 45 分） 

1．建立节肥高产的种植制度、选用节肥高产的作物品种、关键时期补水施肥、平衡施肥

和配方推荐施肥、综合高效栽培技术应用。 

2．基部叶组（根叶组）：出苗至拔节期形成的叶片，制造的光合产物主要用于根系；下

部叶组（茎叶组）：形成于拔节期至大喇叭口期，制造的光合产物主要供给茎秆，其

次为雄穗；中部叶组（穗叶组）：形成于大喇叭口至孕穗期，制造的光合产物主要是

供给雌穗生长发育；上部叶组（粒叶组）：形成于孕穗至开花期，制造的光合产物主

要供给籽粒生长发育。 
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3．（1）籽粒“库容量”与籽粒败育。在授粉之前，弱势小花的胚珠和胚囊就小于正常小

花。受精后，胚和胚乳细胞的分裂和发育也相应滞后，以致容纳同化产物的能力

远不及正常籽粒，由此削弱了对同化产物的积累，最终导致败育。 

（2）同化产物的供给与籽粒败育。败育籽粒由于其小穗柄的维管束发育不完善，呼吸

强度较低等原因，同化产物的供应明显不如正常籽粒，造成干物质积累减慢，积

累时间缩短，积累总量明显减少。可见，同化产物供应不足是导致籽粒败育的主

要原因。 

（3）贮藏物质的合成能力与籽粒败育。在败育的籽粒中，用于合成淀粉的可溶性糖或

用于合成蛋白质的 RNA 含量明显高于正常籽粒，与淀粉或蛋白质合成有关的酶

活性较低，显示败育籽粒贮藏物质的合成能力不足，导致贮藏物质积累缓慢，最

终败育。 

（4）激素对籽粒败育的调节作用。籽粒败育与内源激素水平有关。在作物生殖器官发

育过程中，细胞分裂素、生长素、赤霉素及油菜素内酯都有减少败育发生、提高

结实率的作用，但其机理尚不明确。 

4．（1）植物对盐害的适应能力叫抗盐性；植物抗盐的方式有二种：避盐和耐盐。 

（2）避盐包括泌盐、稀盐和拒盐等几种方式。耐盐的常规方式是通过细胞的渗透调节

以适应因盐渍而产生的水分逆境；另一种方式是消除盐对酶或代谢产生的毒害；

第三种方式是通过代谢产物与盐类结合，减少游离离子对原生质的破坏作用。 

5．（1）光资源竞争与互补； 

（2）矿质营养资源竞争与互补； 

（3）水资源竞争与互补； 

（4）病虫害影响； 

（5）生物化学效应。 

6．（1）提高土地利用率； 

（2）提高农民经济效益； 

（3）提高土地生产力和促进可持续发展。 

7．（1）系统内部和外部、生物与非生物环境之间已达平衡的稳定系统； 

（2）结构和物种组成已相对恒定； 

（3）有机物质的年生产量与群落的消耗量和输出量之和达到平衡； 

（4）如无外来干扰，可以自我延续地存在下去。 
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Ⅱ．作物遗传育种学子试卷 

 

一、名词解释（任选 10 个小题，每小题 2 分，多选按前选 10 个小题计分，共 20 分） 

1．综合品种：指由特定的一组无性系或自交系产生的后代。为使综合种内个体间在某些

性状上不致相差太大，参配的亲本在这些性状上应进行选择。 

2．轮回选择：从某一群体中选择理想的个体。当选个体间互交，促进基因和性状的重

组，形成新的群体，开始新的轮回选择周基因，周而复始。 

3．高光效育种：高光效指单叶净光合速率或单位叶面积净光合速率高。通过高光效育

种，提高作物叶片的光合速率，以提高光能利用率，增加作物产量的育种方法称高

光效育种。 

4．染色体附加：通过杂交或其他方法将同种或异种属的染色体导入受体种的染色体组称

为染色体附加。 

5．异源染色体代换：一个物种的染色体被另一近缘种属的物种的染色体替换，称为异源

染色体代换。 

6．F 因子：F 因子是性因子之一，能诱导细菌的结合。F 因子属于一种附加体，它们在

细菌细胞中的存在状态决定着细菌的性别。 

7．基因家族：真核生物的基因组中有许多来源相同、结构相似、功能相关的基因，这样

的一组基因称基因家族。         

8．移框突变：插入，缺失一个或两个碱基引起移框突变。移框突变不但改变了产物的氨

基酸组成，而且会出现蛋白质合成的过早终止。           

9．嵌合基因：一个基因的内元为另一基因的外元或者不同的转录起始位点由同一段

DNA 形成不同的基因。 

10．群体平均值：群体中各种基因型的基因型值乘以基因型频率所获得的加权平均数。  

11．遗传方差：遗传群体内由试验单位的基因型值之间的差异所引起的方差称为基因型

方差，基因型方差构成了群体内总的遗传方差。 

12．育种值：一个个体的育种值 A 就是它所携带的基因的平均效应的总和。在一个群体

中，个体的育种值也指这个个体与来自群体内的许多个体随机交配，其子代均值与

群体平均离差的两倍。 
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二、填空题（每空 0.5 分，共 20 分） 

1．系谱；混合；单籽传 

2．群体的培育；群体中的个体鉴定；进行互交 

3．品种间杂种优势群；种（亚种）间杂种优势群；远缘杂种优势群 

4．产量因素合理组合；株型育种；高光效育种 

5．系谱分析；利用标记基因测定连锁群；利用染色体结构变异测定连锁群；利用非整倍

体进行基因定位；利用 RNA 和 DNA 原位杂交 

6．50%  

7．同源染色体；同源染色体；部分同源染色体 

8．受体品种单体与相应的二体附加系杂交法，单端体回交法，缺体回交法 

9．乙酰基化；甲基化；磷酸化 

10．质粒；噬菌体 

11．方向性；正；负 

12．开启；诱导蛋白；关闭；阻遏蛋白 

13．P = G + E 

14．以下群体回答其中三个即可：重组近交系群体；加倍单倍体群体；F2 群体；回交群

体等 

 

三、单项选择题（任选 15 个小题，每小题 1 分，多选按前选 15 个小题计分，共 15 分） 

1．B   2．C   3．B   4．A   5．C 

6．C   7．D   8．A   9．C   10．C 

11．B   12．C   13．C   14．B   15．A 

16．C   17．D   18．A   19．C   20．D 

 

四、简答题（共 45 分） 

1．（1）诱导植物开花 

（2）进行有性杂交 

（3）从杂交 F1 代中选择符合育种目标的实生苗 

（4）通过无性繁殖培育品种 

可在以上基础上发挥。 
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2．（1）小麦主要从蛋白质品质改良论述。 

（2）水稻主要从淀粉品质改良论述。 

（3）玉米主要从甜玉米、糯玉米、高油玉米等分别叙述。 

（4）甘薯主要从淀粉品质改良论述。 

（5）棉花主要从纤维品质遗传改良论述。 

可在以上基础上发挥。 

3．单体可用于基因定位研究，将突变基因定位到特定的染色体上。 

（1）隐性突变基因分析 

单体作母本与突变个体杂交，当突变基因不在单体染色体上时，F1 个体均表现显

性性状；当突变基因在单体染色体上，F1 出现显隐性分离。如果隐性基因为半合

无效基因时，须对 F1 单体自交的 F2 作进一步分析。 

（2）显性突变基因分析 

单体作母本与突变体杂交，F1 所有个体均为显性，须根据 F2 群体的表现型判定

基因在哪条染色体上。当基因在某单体染色体上时，F2 群体中 2n 和 2n-1 植株均

为显性表现型；当基因不在某单体染色体上时，F2 群体中出现隐性表现型的 2n

和 2n-1 植株。 

（3）重叠基因的单体分析 

若两对基因 A1-a1 和 A2-a2 是重叠基因，被测基因为 A2-a2。定位方法是将表现

隐性的双体作父本与全套单体杂交，F1 全为显性表现，F1 的单体自交，基因在

某单体染色体上时，F2 群体显隐性表现型之比为 3：1，当基因不在某单体染色

体上时，F2 群体中显隐性表现型之比为 15：1。 

（4）利用单端体进行基因定位 

将着丝粒作为标记因子，用单端体可确定基因与着丝粒间的距离。如果一个显性

的标记基因（A）位于端体染色体上，而正常染色体与之相对的位点为 a 基因，

单端体作父本，则 A 基因只有交换到正常染色体上才能传递给后代，这样可估算

A 基因与着丝粒间的距离。 

4．（1）倒位杂合体部分不育 

含缺失、重复的染色体的配子不育，使花粉、胚珠育性下降，胚珠败育率较花粉低。 

（2）降低连锁基因的交换值 

倒位杂合体倒位节段内的基因表现很强的连锁，交换值极低。因为非姊妹染色体

的交换产生的大量配子不育。此外，倒位断点附近的联会松驰，因而倒位杂合体

交换值大为降低。 

（3）Schultz-Redfield 效应 

倒位不仅抑制倒位杂合体倒位区段中的交换，而且改变同一染色体组的其他非同

源染色体的交换频率。 
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5．（1）拓扑异构酶是一类能够转换 DNA 拓扑结构的酶。它通过改变 DNA 双链的缠绕

圈数来改变 DNA 拓扑结构。 

（2）拓扑异构酶可以分为两类： 

DNA 拓扑异构酶 I：每次只作用于一条链，即催化瞬时的单链断裂和连接, 不需

要能量辅助因子如 ATP、NADH。结果使超螺旋 DNA 转变为松弛的 DNA。 

DNA 拓扑异构酶Ⅱ：同时断裂并连接 2 条链，通常需要能量, 可使 DNA 解旋产

生负向超螺旋。 

6．真核基因表达的调控分为 5 个层次： 

（1）转录前水平  通过 DNA 序列和染色质结构来影响基因表达的过程。主要有基因

扩增，基因重排，DNA 甲基化水平的调整，组蛋白修饰等。 

（2）转录水平 转录过程中，通过反式作用因子、顺式作用元件的相互作用来调节转

录的起始、转录的速率及转录的终止。 

（3）转录后水平 通过对 hnRNA 的选择性加工和选择性拼接，改变 mRNA 的种类、

大小、数量等调节基因的表达。 

（4）翻译水平 通过控制 mRNA 的稳定性和翻译起始来调节基因的表达。 

（5）翻译后水平 蛋白合成后通过加工，修饰及构象等调节基因的表达。  

7．（1）根据群体中性状的分布特点判断是否为数量性状。数量性状呈连续性分布，受环

境影响较大。 

（2）如果是数量性状，可进一步研究群体遗传效应以及变异（群体遗传方差协方差），

估计广义或狭义遗传力分析，在育种中选择相应的选择方法；或深入了解控制数

量性状的遗传物质基础。利用特定的遗传标记信息，可推断影响某一性状的 QTL

在染色体上的数目和位置进行 QTL 定位。 

8．（1）间接选择有效的条件是： 

主性状 Y 难以度量，遗传力低； 

性别限制，主性状只能在一个性别上选择，而副性状可在两性别中选择； 

直接测量困难且耗资高，难以直接选择。副性状易测量； 

遗传相关较高。  

（2）实际意义：由于各种原因有的性状不能直接选择改良只能通过间接选择进行改良，

或对一个间接性状的改良比直接对性状改良的效果好时，在育种中才有意义。 
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