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　 　 【摘　 要】表观遗传是普通高中生物学教材必修 2 中新增加的次位概念,也是教材中的重要内容。 文章从

表观遗传与核心素养的联系、表观遗传在不同版本教材中的呈现、表观遗传教学方法的选择、表观遗传内容的

延伸等方面提出相应的教学建议,为一线教师更好地进行该内容的教学提供参考。
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　 　 《普通高中生物学课程标准(2017 年版 2020 年

修订)》(以下简称《课程标准》)在基本理念中指出

“使学生能够深刻理解和应用重要的生物学概念,发
展生物学学科核心素养”。 而表观遗传是《课程标

准》在模块 2“遗传与变异”中新增的 1 个次位概念:
概述某些基因中碱基序列不变,但基因表达和表型

改变的现象,即表观遗传(变异)。 这一课程内容调

整的意义,在于完善遗传学某些概念的内涵,还可帮

助学生理解人类基因组中 98%不编码蛋白质的序列

有何功能、细胞癌变的机制及药物研发等重要的生

物学问题[1]。 由于其机制复杂,且大部分教师了解

不深入,如何帮助学生理解并掌握该生物学概念便

成为教学难点。 为此笔者深入研读了表观遗传相关

内容,从核心素养、教材内容、教学方法、内容延伸等

方面进一步梳理了表观遗传的概念和知识,并提出

教学建议,旨在为一线教师更好地开展表观遗传内

容教学提供参考。
一、表观遗传与核心素养的联系

《课程标准》提出,高中生物学的核心素养包括

生命观念、科学思维、科学探究和社会责任 4 个维

度。 表观遗传内容在核心素养的 4 个维度有着重要

的教育价值。
(一)构建表观遗传概念,形成生命观念

传统遗传学无法解释同卵双胞胎的表型差异、
工蜂与蜂王的异形分化等现象,由此延伸出了“表观

遗传变异”概念。 在学习概念过程中,让学生意识

到,DNA 并非遗传信息的唯一载体,后天影响也能够

以表观遗传修饰的形式记录下来,并调控某些特定

的基因[2]。 可以说,DNA 及其包含的遗传信息仍是

表观遗传的基础,以多样化的方式调控生物体的各

项生命活动。 这样的理解构成了生命的系统观、信
息观与调控观。

(二)分析表观遗传现象,拓展科学思维

在明确概念之后,让学生进一步思考:DNA 甲基

化等表观遗传标记能否遗传给下一代? 首先教师可

提供事实:两侧对称与辐射对称的柳穿鱼作为亲本杂

交,F1全为两侧对称,而 F2中出现辐射对称;还有高等

动物在形成原始生殖细胞和受精过程中会经历表观遗

传重编程[3]。 然后教师组织讨论:F2植株中为何出现辐

射对称性状? 表观遗传标记是否具有可遗传性? 证明

可遗传性的证据是什么? 通过以上思维训练,学生基于

事实归纳并概括出表观遗传变异具有可遗传性(但要注

意:这种可遗传性仅限于一些特殊的情形)。
(三)研讨表观遗传事实,提高科学探究能力

表观遗传相关的事实资料丰富,学生可以由此

进行科学探究活动。 以柳穿鱼为例,教师首先展示

柳穿鱼的 2 种花型,随之提出问题:为什么柳穿鱼花

的形态结构不同? 对此,学生可以提出不同的假说,
如基因组成不同、基因表达过程不同等。 接着,学生

根据假说设计实验,如比较基因序列、检测转录产物

等,从而检验假说。 学生在亲历提出问题、设计实

验、检验假设等过程中习得表观遗传知识,同时发展

科学探究能力。
(四)感悟表观遗传研究成果,增强社会责任感

日常生活中可能会发现,男性吸烟者的精子活

力下降,精子中的 DNA 甲基化水平可能升高[4]。 在

阅读表观遗传研究成果的过程中,引导学生理解健

康的生活方式会影响基因的修饰状态,进而影响基

因的表达,并会遗传给后代,让学生习得健康生活

观,增强社会责任感。
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二、表观遗传在不同版本教材中的呈现

对 6 个版本高中生物学新教材(人教版、北师大

版、沪科版、沪科教版、苏教版、浙科版)中表观遗传

内容的比较分析发现,不同版本教材对表观遗传内

容的呈现有较大差异,这对教师重构教学内容有重

要启示。
(一)不同版本教材中的表观遗传呈现方式

不同教材中的教学内容存在差异:人教版、北师

大版、沪科教版、浙科版的教材先呈现表观遗传变异

现象案例,引导学生思考,后解释遗传机制、构建概

念[5],这种编排遵循由现象到本质的逻辑思维,有利

于培养学生的思维方式。 苏教版、沪科版的教材则

是先介绍表观遗传变异概念与遗传机制,后引导学

生进行案例分析[5],这种编排是在课堂最开始便将

重要概念抛出,使学生明确本节课的学习任务,接着

在情境案例中引导学生理解概念,有利于锻炼学生

的概念运用能力。 教师在实际教学时,应根据学生

的思维水平与能力发展情况,选择适合的教学内容。
(二)不同版本教材中的表观遗传现象

表观遗传是生活中常见的一种遗传现象,与学

生的生活息息相关,在教学中运用表观遗传现象,能
够帮助学生更好地理解概念。 因此,教师在教学设

计时,可以借鉴其他版本教材提供的现象案例(表
1),也可以开发新的表观遗传资源,为学生的学习提

供有效的支撑。
表 1 不同版本教材中的表观遗传现象

版本 表观遗传现象

人教版

柳穿鱼花型不同

小鼠毛色遗传

吸烟使人体内 DNA 甲基化水平升高

某种猫雌、雄个体的毛色遗传

北师大版 小鼠毛色遗传

沪科版

人体肌细胞分化和肌肉组织发育

阿尔茨海默病

蓝紫色矮牵牛花杂交实验

沪科教版
抚养条件对幼崽应激反应的影响实验

克隆猴“中中”“华华”的培育

苏教版

柳穿鱼花型不同

克隆猴“中中”“华华”的培育

蜂王与工蜂的异形分化

浙科版

生活习惯的改变对后代性状产生影响的实验

小鼠的表型改变后遗传给子代的实验

同卵双胞胎

　 　 三、表观遗传教学方法的选择

在该内容教学中教师选择教学方法时,应充分

考虑教材内容的特点,做到因“材”施教。 表观遗传

内容的 2 个最大特点是:概念明确、科学证据丰富。
因此,选择概念教学法和论证式教学法都是适合表

观遗传的教学方法。
(一)概念教学法

概念教学是引导学生在丰富、有代表性的事实

支撑基础上,进行抽象概括,建立生物学概念,形成

生命观念,并尝试应用概念,构建概念体系,发展核

心素养。 例如,可通过概念构建→概念理解→概念
应用→概念评价的学习主线[6],逐步在教学中落实
“表观遗传”这一次位概念(图 1)。

图 1　 “表观遗传”概念教学图[6]

(二)论证式教学法

论证式教学就是将科学领域的论证方式引入课

堂,让学生经历类似科学家的论证过程,锻炼科学思
维[7]。 新版教材中呈现了许多表观遗传相关的科学
证据,这为开展论证式教学提供了丰富的原始素材。 例

如,以图尔敏论证模式为蓝图,设计了“表观遗传”论证

式教学的内容(图 2),可以有效地进行该内容的教学。

图 2　 “表观遗传”论证式教学图
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四、表观遗传内容的延伸

新教材由于篇幅有限,着重于阐释概念含义,简
化了对表观遗传机制的描述。 为了丰富教学背景资

料,帮助教师进一步掌握表观遗传的内容,精准把控

教学重、难点,特介绍一些表观遗传的延伸内容。
(一)表观遗传机制

(1)DNA 甲基化。 DNA 甲基化是在甲基转移酶

的作用下,基因组 DNA 上的碱基被选择性添加甲

基,多发生在胞嘧啶的第 5 号碳原子上,从而抑制转
录活性,调控基因表达[8]。

(2)组蛋白修饰。 组蛋白修饰主要是指组蛋白

N 端伸出核小体外的氨基酸残基的甲基化、乙酰化、
磷酸化等。 组蛋白甲基化既能增强,也能抑制基因

表达;组蛋白乙酰化和磷酸化都能够激活基因转录
表达[8]。

(3)染色质重塑。 在真核细胞中,染色质重塑因

子通过改变染色质上核小体的装配、拆解和重排等

方式来调控染色质结构[8],从而影响基因表达。 当
染色质结构趋于疏松时,启动基因的转录;当染色质

结构趋于致密时,抑制基因转录。
(4)非编码 RNA(non - coding RNA,ncRNA)调

控。 ncRNA 是一类不编码蛋白质的 RNA,根据长度

可分为长链非编码 RNA( lncRNA) 和短链非编码

RNA( sncRNA),后者包括干扰小 RNA( siRNA)、微
RNA(miRNA)、核内小 RNA( snRNA)、核仁小 RNA
(snoRNA)、胞质小 RNA( scRNA)、与 Piwi 蛋白相互

作用的 RNA(piRNA)和 XistRNA 等。 其中 siRNA、
miRNA、lncRNA 和 piRNA 影响基因表达,在基因沉

默方面发挥重要作用进而调控基因表达。
(5)X 染色体失活。 X 染色体失活是表观遗传

修饰的一个重要组成部分,是雌性哺乳动物中一对

X 染色体中的某一条在转录水平上的沉默,从而实

现 X 连锁基因的剂量补偿。 由于雌性哺乳动物细胞

含有相对雄性动物 2 倍的 X 染色体剂量,必须沉默

其中一条 X 染色体来保障 X 染色体编码基因表达水

平的平等。 X 染色体失活是一个非常复杂的现象,
其失活是有严格顺序、步骤的,并且失活后的细胞可

以发生再激活现象。
需要指出的是,在上述的 5 种遗传机制中,DNA

甲基化、组蛋白修饰、染色质重塑、非编码 RNA 调控

均为基因表达调控基本内容,仅当具备“生殖记忆”
可以传代时,才属于表观遗传(变异)的范畴。

(二)跨代表观遗传学的证据与争议

表观遗传学研究中最有争议的概念或现象之一

就是跨代表观遗传学。 许多实验结果揭示,表观遗

传信息能够在多细胞个体的世代间传递,即跨代表

观遗传,但它的实现需要特定条件。 如在生殖细胞

发育与成熟过程中,其基因组 DNA 上所有的表观遗

传标记都会被清除,然后再重建新的表观遗传标记。
为了能够持续向后代传递,表观遗传标记要如何逃

脱被清理的命运[8]? 再如表观遗传的这种跨代遗传

是否普遍存在? 如果是普遍存在的,为什么在长期

的人类实践和实验室研究中很少被发现? 如果并非

普遍存在的现象,有哪些因素可以引起表观遗传的

跨代遗传? 有何特点? 效率如何? 这些问题将随着

对表观遗传的认识而被解决。
总而言之,为了更好地完成表观遗传内容的教

学任务,建议教师要依据生物学学科核心素养,综合

不同版本教材的内容,选择适合的教学方法,设计出

适应学情的教学内容,开展教学活动。 同时,进行必

要的内容延伸,帮助学生更深入地理解表观遗传,提
高综合能力和学业水平。
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