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!!$"考查点 低温诱导植物细胞染色体数目的变化实验

【解析】低温诱导植物细胞染色体数目的变化实验的原理是低温

抑制有丝分裂前期纺锤体的形成，从而使染色体数目加倍，#错

误；低温诱导植物细胞染色体数目变化实验中，洋葱根尖用卡诺

氏液浸泡 3!160 ]，以固定细胞的形态，然后用体积分数为 O1率

的酒精冲洗 】 次，，错误；“低温诱导植物细胞染色体数目的变

化”实验和“观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂”实验中制作

装片的过程相同，即解离基漂洗基染色基制片，&错误；低温诱导

多倍体细胞形成过程中，低温抑制了纺锤体的形成，使细胞分裂

被阻断，故无完整的细胞周期，*正确。

1234 低温诱导植物细胞染色体数目变化实验的原理、

步骤、试剂

，该实验的原理为低温能抑制纺锤体的形成，阻断细胞分裂，从

而引起细胞内染色体数目加倍；'该实验的步骤为选材培养基

低温诱导基固定基解离基漂洗基染色基制片；)该实验采用的

试剂有卡诺氏液（固定）、龙胆紫溶液（染色）、质量分数为 01率的

盐酸和体积分数为 O1率的酒精的混合液（解离）、体积分数为

O1率的酒精（冲洗卡诺氏液）。

#!*"考查点 细胞癌变

【解析】根据题意可知，缺少 +蛋白的癌细胞的染色体在一些关

键位置处于展开状态，因此肿瘤的发生可能与染色体解螺旋有

关，#正确；由题意可知，癌细胞的一系列基因被激活，使其“永

生”，因此癌细胞无限增殖与基因的表达调控有关，，错误；由题

意可知，癌细胞中缺少 +蛋白，推测在癌细胞中，+蛋白的基因

可能处于关闭状态，&正确；由题意可知，缺少 +蛋白的癌细胞

的染色体在一些关键位置处于展开状态，激活了一系列基因，使

癌细胞“永生”，所以研制促进癌细胞中的 +蛋白合成的药物可

能有助于攻克癌症，*正确。

。*+, 分析题意“发现其染色体在一些关键位置处于展

开状态，激活了一系列基因”可知，该位置染色体未发生高度螺

旋或者发生了解螺旋，导致此处的基因可以顺利表达。

。!$"突破点 图表分析—生物的变异

【解析】*(#聚合酶能催化 *(#的复制过程，其结合位点在

*(#上，#正确；跳跃基因可随机插入基因组，可能导致基因重

组或染色体变异等，，正确；跳跃基因可随机插入基因组，据此推

测，同一跳跃基因可能在多条染色体间跳跃，也可能跳回原位，&

正确；跳跃基因引起的变异包括基因突变、基因重组和染色体变

异，它们均属于可遗传变异，但如果发生在体细胞中，则无法遗

传给后代，*错误。



&!""突破点 图表分析—基因突变和基因重组

-./0 根据题图可以看出，体@（能蛋白和 体@（b 蛋白

的氨基酸序列有 7 处差异，，处氨基酸由 ；变成 体，'处氨基

酸由 (变成 抑，推测是基因相应的碱基对发生了替换，)处

多了一个氨基酸，推测是基因相应位置发生了碱基对的

增添。

【解析】基因型为 b能的豌豆植株自交得到
0
B 的绿色子叶种子，

是性状分离的结果，#错误。 由思路分析可知，b基因突变为 能

基因的根本原因是发生了碱基对的替换和增添，，错误。 体@（b

蛋白的第 0】 和 7: 位氨基酸所在的区域的功能是引导蛋白进入

叶绿体，根据题意，体@（b和 体@（能都能进入叶绿体，说明，'处

的变异没有改变其功能；由题意可知 体@（能对叶绿素的降解功能

减弱，推测是)处的突变导致的，&正确。 基因 b与基因 能通过

控制叶绿素降解的代谢过程，从而间接控制子叶颜色，*错误。

(!*"考查点 染色体结构的变异

-./0 根据左侧题图中 ;和 ? 上的染色体片段的排

列顺序，可以分析出染色体结构变异的类型。 若左侧题图中

;为正常染色体，则 ? 染色体发生了倒位。 染色体桥形成过

程中发生了染色体片段缺失以及非姐妹染色单体的拼接。

【解析】;和 ? 长臂上的染色体片段种类相同，但倒位可能导致

基因被剪切后重新拼接从而使其蕴含的遗传信息不同，#错误；

染色体桥的形成通常与染色体的不稳定有关，例如由于端粒功

能障碍导致的染色体末端融合，当端粒酶正常工作时，可以修复

端粒序列，能够防止染色体末端的融合，从而避免染色体桥的生

成，因此推测染色体桥形成前，细胞中的端粒酶没有正常发挥作

用，，正确；减数第一次分裂时，染色体桥随机断裂分为两条染色

体，形成的子细胞中染色体数目正常，&错误；染色体桥断裂后，

随后细胞正常进行分裂，可能会获得含有正常染色体 ;或 ? 的

成熟生殖细胞，*错误。

。"#$ 染色体结构变异中的缺失和基因突变中的缺失

染色体结构变异中的缺失会导致染色体上基因数目的减少；基

因突变中的缺失是指基因中碱基对的缺失，会引起碱基数目的

减少，一般不改变基因数目。

。&

!!$"突破点 图表分析—基因突变

变&'( 突变的基因 &是由正常的基因 &发生碱基对

的替换（@—&碱基对替换为 #—；碱基对）所致。 由基因序

列、氨基酸序列及氨基酸对应密码子可知，正常的基因 &转

录形 成 的 ;（(#序 列 为 …… #列@@列&列&#&列@&##&&@

……，突变的基因 &转录形成的 ;（(#序列为……#列@@列k

&列&#&列@列##&&@……，因此，题图所示基因序列应为编码

链（模板链的互补链），突变的基因 &编码的 ;（(#中终止

密码子提前出现。



【解析】突变的基因 &是由正常的基因 &发生碱基对的替换，由

@—&碱基对（含有三个氢键）替换为 #—；碱基对（含有两个氢

键）所致，所以该突变会改变基因中的氢键数目，#错误。 基因

突变的随机性是指基因突变可以发生在生物个体发育的任何时

期，可以发生在细胞内不同*(#分子上以及同一个*(#分子的

不同部位；基因突变的不定向性是指一个基因可以发生不同的

突变，产生一个以上的等位基因，故同一个基因可突变出不同的

基因，体现了基因突变具有不定向性，，错误。 根据题图中第一

位氨基酸是 +在Z，且其对应的密码子为 #列@可知，模板链对应的

碱基序列应为 ；#&，故推测题图中基因序列为非模板链的序列，

&错误。 由题图解读可知，突变的基因 &编码的 ;（(#中终止

密码子（列##）提前出现，则其所编码的肽链变短，控制合成的蛋

白质相对分子质量减小，*正确。

#!'"考查点 染色体变异

【解析】如果发生的变异类型是个别染色体数量变异，基因型为

**是 的植株产生*、*是、**、是 四种配子的比例为 】 d】 d0 d0，则

甲与矮秆植株杂交，后代高秆与矮秆的比例为 1 d0；乙自交，后

代高秆与矮秆的比例为 71 d0。 如果发生的变异类型是染色体

片段重复，基因型为 **是 的植株产生 **、是 两种配子的比例为

0 d0，则甲与矮秆植株杂交，后代高秆与矮秆的比例为 0 d0；乙

自交，后代高秆与矮秆的比例为 7 d0。 如果发生的变异类型是

染色体片段易位，基因型为**是 的植株产生*、*是、**、是 四种配

子的比例为 0 d0 d0 d0，则甲与矮秆植株杂交，后代高秆与矮秆

的比例为 7 d0；乙自交，后代高秆与矮秆的比例为 01 d0。 由题

意知，植株甲与矮秆植株杂交，后代高秆与矮秆的比例为 7 d0，

则植株甲发生的变异类型为染色体片段易位；植株乙自交后代

高秆与矮秆的比例为7 d0，则植株乙发生的变异类型为染色体

片段重复，#正确。

。!""突破点 图表分析—基因突变、基因重组

【解析】基因突变是指 *(#分子中发生碱基的替换、增添或缺失

而引起的基因碱基序列的改变，基因 *、存是由基因突变产生的，

因此，其中可能会发生碱基对的替换、增添或缺失，#正确；基因突

变具有突变频率很低及不定向等特点，故利用 8射线照射蚕蛹从

而获得题述变异的概率较低，，正确；基因 *、存的出现体现了基

因突变的随机性，&错误；由题意可知，基因 *或基因 存纯合个体

致死，若 >*在>是存与 >是在`的后代中出现雌蚕，可能是父本中的两条

>染色体上的 *与 是 之间或者 存与 在之间发生了互换，产生了基

因型为 >*存和 >是在的雄配子，属于基因重组，*正确。

&!'*$"突破点 图表分析—染色体变异与育种

【解析】野生型罗汉果为二倍体，含有 】: 条染色体，由题图可知，

突变体 +为四倍体，含有 B 个染色体组，含有 18 条染色体，秋水

仙素能抑制纺锤体形成，使染色体数目加倍，因此可用秋水仙素

处理野生型幼苗获得突变体 +，#正确；将突变体 +（四倍体）与

野生型（二倍体）杂交，得到的罗汉果 V为三倍体（71秆B】），减数

分裂时同源染色体联会紊乱，可产生无子果实，，正确；罗汉果 V

为三倍体（71秆B】），培育原理是染色体变异，每个染色体组含

B】X7秆0B（条）染色体，&错误；突变体 +（四倍体）与野生型（二

倍体）杂交，得到的罗汉果 V不育，故野生型罗汉果和突变体 +

存在生殖隔离，属于两个物种，*正确。



(!（0）不属于"两种小麦之间存在生殖隔离"（】）】0"##，，*（"

1，、），、1，体·），体、1，C·），C"（7）染色体数目变异和染色体结

构变异"（B）*组染色体缺失数目"回交"（1）0 d7"分离定律

突破点 信息提取—染色体变异

%&'( 由题图 】 可知，1，和 ），易位后可产生 1，体·

），体 和 1，C·），C。 结合题意可知，植株 >OD0 的变异类型有

染色体数目变异（亲本均为 B】 条染色体，正常情况下 V0 应

只有 B】 条染色体，但 >OD0 有 BB 条染色体）和染色体结构变

异（易位）。

【解析】（0）黑麦和四倍体硬粒小麦杂交所得的杂交种不可育，即

两种小麦之间存在生殖隔离，不属于同一物种。

（】）六倍体小黑麦共有 B】 条染色体，含 7 种不同的染色组，每个

染色体组含 ） 条染色体，所以其根尖细胞中有 】0 种形态的染色

体。 题图 7 中亲本分别产生含染色体组 #，（和 #，*的配子，V0

染色体组成为 ##，，*（，六倍体小麦川麦细胞中 ，组染色体中 1

号、） 号染色体发生易位，形成题图 】 所示的易位纯合子，即六倍

体小麦川麦细胞中 ，组染色体中 1 号、） 号染色体有 1，、），、

1，体·），体、1，C·），C。

（7）结合题图解读可知，植株 >OD0 的变异类型有染色体数目变

异和染色体结构变异。

（B），&0V0 中 1 个不育植株中 *组染色体缺失数目较多，在 76）

条之间，大多数 *组染色体呈单体存在，而可育的 >OD0 植株细

胞中 *组染色体仅缺失 0 条染色体，故可推测 ，&0V0 植株的育

性与 *组染色体缺失数目多少相关，由于其缺失过多导致育性

降低。 可采用与亲本 ##，，**多次回交的方式，尽可能多的获

得 *组染色体，使该组染色体迅速恢复，保证后代育性的恢复。

（1）>OD0 植株细胞中 *组染色体仅缺失 0 条 8*染色体，相当于

杂合子，对 >OD0 自交获得的 03B 个 ，&0V】 后代研究发现，不含

8*（记作 ''）和含 8*（记作 8*'或 8*8*）所占植株数的比例为

0 d7，遵循基因的分离定律。

)!（0）同一杂合子个体中，有的细胞中的 即，染色体失活，表现为黄

色，有的细胞中的 即N 染色体失活，表现为黑色（同一杂合子个体

的不同细胞中，即，、即N 的失活是随机的）"（】）黑色雌猫 d玳瑁

色雌猫 d黑色雄猫 d黄色雄猫秆0 d0 d0 d0"
0
B
"

O
08

"（7）B"

（B）将含失活中心的 *(#片段插入多出的一条 】0 号染色体

*(#中，并促进（激活）多出的一条 】0 号染色体上失活中心的

的，&间基因的转录，转录出的 （(#对多出的 】0 号染色体进行包裹

并吸引失活因子聚集，从而使得多出的那条染色体失活，剩余的

两条 】0 号染色体正常发挥作用

突破点 信息提取—染色体数目的变异

【解析】（0）分析题意，雌性哺乳动物在胚胎发育的某时期，细胞

中的两条 即染色体会随机失活一条，失活的 即染色体不能进行

基因表达，而猫属于 即b型性别决定生物，其雌性体内有两条 即

染色体。 同一杂合子个体中，有的细胞中的 即，染色体失活，表

现为黄色；有的细胞中的 即N 染色体失活，表现为黑色，故出现黑

黄相间的毛色，即玳瑁色。

（】）黑色雄猫（即，b）与玳瑁色雌猫（即，即N）杂交得到 V0，V0 基因



型及比例为 即，即，（黑色） d即，即N（玳瑁色） d即，b（黑色） d即Nb

（黄色）秆0 d0 d0 d0，V0 表型及比例为黑色雌猫 d玳瑁色雌

猫 d黑色雄猫 d黄色雄猫秆0 d0 d0 d0。 V0 雌雄个体随机交配

得到 V】，由 V0 基因型及比例为 即，bd即Nbd即，即N d即，即，秆0 d

0 d0 d0，可推测 V0 产生雄配子的种类及比例为 即， d即N db秆

0 d0 d】，产生雌配子的种类及比例为 即， d即N 秆7 d0，所以 V】 中

玳瑁猫 （即，即N ） 所占的比例为
0
B

a0
B

.0
B

a7
B

秆 0
B
，黑色猫

（即，即，、即，b）所占的比例为
0
B
a7
B
.0
】
a7
B

秆O
08

。

（7）“三体自救”是指受精卵中的某一同源染色体存在三条，则有

一定概率会随机清除其中的一条。 基因型是 即，即Nb的受精卵可

能清除随机一条，此种情况下发育成的个体可能有 即，即N、即，b、

即Nb三种基因型；也可能无法清除，形成基因型仍为 即，即Nb的个

体，故发育成的个体可能有 B 种基因型。

（B）研究人员希望能将该机制应用于 】0 三体综合征的治疗研究

中，推测其设想为将含失活中心（或 的，&间基因）的 *(#片段插入

多出的一条 】0 号染色体 *(#中，并激活 的，&间基因的转录，转录

出的（(#对多出的 】0 号染色体进行包裹并吸引失活因子聚集，

从而使得多出的那条染色体失活，剩余的两条 】0 号染色体正常

发挥作用。
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!!""突破点 图表分析—细胞分裂与生物的变异

【解析】该嵌合体是部分细胞有丝分裂后期 b染色体移向同一极，

子细胞的染色体数目异常造成的，此过程中发生了染色体数目变

异，#正确；若后续细胞均正常分裂，则该机体为 即b<即'<即bb三

重嵌合体，，正确；若减数分裂时发生 b染色体分离异常，且由此

形成的异常 bb、'配子参与受精，会使得受精卵分裂形成的细胞

都异常，不会形成嵌合体，&错误；胚胎发育过程中该变异发生得

越早，随着分裂次数的增加，变异细胞数量越多，*正确。

#!'"考查点 减数分裂异常情况分析

【解析】题图甲中，同源染色体的非姐妹染色单体交换片段，#错

误；若交换部分不等长，则分离后，其中一条染色体长，另一条染

色体短，短的缺失了部分染色体片段，该片段在长染色体中重复

出现，，正确；只考虑 (、? 基因，该精原细胞发生题图乙变化后，

经减数分裂产生的精细胞的基因型可能为 (、?、((、??、'（'表

示没有相应的基因），有 1 种可能，&正确；该精原细胞发生题图

甲变化后，会分别产生基因型为 +;((和 +;;? 的次级精母细

胞，其中基因型为 +;((的次级精母细胞再发生题图乙变化后，

可能会产生一个基因型为 +;(的精细胞，*正确。

。!*"考查点 染色体结构变异

【解析】由题意可知，在减数分裂过程中，某个体会出现因染色体

变异而导致的染色体异常配对与分离的现象，分离的方式有邻

近分离和相间分离两种，若得到的单个配子中同时存在缺失和

重复，这样的配子往往是不育的，题图中染色体的某一片段移接

到另一条非同源染色体上，变异类型属于染色体结构变异中的

易位，#正确；若按邻近分离方式完成减数分裂，会导致配子中

同时有缺失和重复，即配子通常是不育的，，错误；若按相间分离



方式完成减数分裂，每对同源染色体正确分离，产生的配子不会

同时存在缺失和重复，&正确；若无其他变异，按相间分离方式得

到的配子中，有一半结构正常，一半存在染色体结构变异，*

正确。

1234 染色体结构变异的基本类型
（0）缺失：染色体中某一片段的缺失引起变异，例如，果蝇缺刻翅

的形成。

（】）重复：染色体增加了某一片段引起变异，例如：果蝇棒眼的

形成。

（7）倒位：染色体某一片段位置颠倒，造成染色体上基因的排列

顺序发生改变，例如，果蝇卷翅的形成。

（B）易位：染色体的某一片段移接到另一条非同源染色体上引起

变异。

。\##J-��

+,

!!$"考查点 染色体数目变异

【解析】有丝分裂中期，染色体数目清晰，结构稳定，因此通常选

择处于有丝分裂中期的细胞进行核型分析，#错误；减数第一次

分裂后期，同源染色体分离，细胞中不存在四分体，，错误；品种

乙含有早期蒿属祖先的两个染色体组和变异蒿属祖先的两个染

色体组，为异源四倍体，&错误；根据题意可知，香艾含有两条超

长的 03 号染色体，且上面的基因可以和 :、O 号染色体上的基因

一一对应，说明香艾 03 号染色体上含有 :、O 号染色体的结构，因

此推测 03 号染色体可能是变异蒿属祖先的 :、O 号两条染色体连

接而成的产物，*正确。

#!*"突破点 图表分析—杂交育种和多倍体育种

种&'( 分析题图 0，途径 0 是通过杂交育种的方法获

得品种#；途径 】 是利用染色体变异的原理获得品种，；途径 7

是将体细胞培养后再用秋水仙素处理，获得四倍体植株，属于

多倍体育种；途径 B 是利用基因突变的原理进行了诱变育种。

【解析】据题图解读可知，途径 0 是通过杂交育种的方法获得品

种 #，途径 0 选育的基因型为 ]]II个体是双隐性个体，可以直接

从 )]（I自交的后代筛选出，#错误； 途径 】 中用秋水仙素处理

花粉离体培养获得的幼苗，由于秋水仙素能抑制纺锤体的形成，

使得染色体数目加倍，从而获得纯合的二倍体植株，这种方法可

以快速获取纯合的品种 ，，，正确；途径 7 是将体细胞培养后再

用秋水仙素处理获得四倍体植株，属于多倍体育种，其原理为染

色体数目变异，多倍体植株一般茎秆粗壮、果实较大、营养物质

含量增加，&错误；据题图 】 可知，途径 B 中 I基因突变为 （基因

时，'处之后氨基酸的序列都发生了改变，无法确定导致'处突

变的原因是发生了碱基的增添，*错误。

1234 人工诱导多倍体的方法很多，如低温处理、用秋水

仙素诱发等。 其中，用秋水仙素来处理萌发的种子或幼苗，是目

前最常用且最有效的方法。 当秋水仙素作用于正在分裂的细胞

时，能够抑制纺锤体的形成，导致染色体不能移向细胞的两极，

从而引起细胞内染色体数目加倍。 染色体数目加倍的细胞继续

进行有丝分裂，就可能发育成多倍体植株。



。!（0）基因突变"
0
8
"（】），V0 自交所得 V】 的表型比例不符合自

由组合定律，亲本绿茎雄性不育的基因型是 ::O&O&，所以 O&基

因与 : 基因位于同一条染色体上"'选择绿茎的番茄幼苗大概

率可获得雄性不育株"（7）#

突破点 信息提取—表观遗传与番茄育种

【解析】（0）O&基因是野生型植株 】 号染色体上 母" 基因（可育

基因）中插入了一段 *(#序列形成的，存在碱基序列的改变，属

于基因突变。 已知 母" 对 O&为完全显性，基因型为 母"O&的植

株随机传粉，V0 为
0
B
母"母"、

0
】
母"O&、

0
B
O&O&，V0 随机传粉，即自

由交配，利用配子法计算，由于基因型为 O&O&的植株表现为雄

性不育，雌雄配子分开计算，V0 产生的雌配子的基因型及概率为

0
】
母"、

0
】
O&，雄配子的基因型及概率为

】
7
母"、

0
7
O&，所以 V】 中

雄性不育植株（O&O&）所占比例为
0
】
a0
7

秆0
8
。

（】），亲本紫茎雄性的基因型是 源源母"母"，绿茎雄性不育的基因

型是 ::O&O&，杂交产生的V0 的基因型是源:母"O&，V0 自交后产生

的 V】 的表型及比例为紫茎雄性可育 d紫茎雄性不育 d绿茎雄

性可育 d绿茎雄性不育秆:O d0 d0 d:O，不符合自由组合定律，

推测是存在基因连锁，亲本绿茎雄性不育的基因型是 ::O&O&，所

以 O&基因与 : 基因位于同一条染色体上。 '该发现给育种工

作者筛选雄性不育株提供了新思路，选择绿茎的番茄幼苗大概

率可获得雄性不育株。

（7）表观遗传中生物体基因的碱基序列保持不变，但基因表达和

表型发生变化，欲研究 *(#甲基化在番茄雄性不育中的作用，

可以考虑比较雄性不育株和野生型植株的 *(#甲基化水平差

异、甲基化基因的表达情况以及研究甲基化抑制剂对雄性不育

株和野生植株育性的影响，，、&、*合理，#不合理。

&!（0）杂种优势"连续自交并筛选"（】）精确地引导 &（L体4（<&、制O

到特定的基因位置"（7）同源染色体没有分离，形成的配子中染

色体数目没有减半"产生的含有 】1 条染色体的配子受精结合

形成了四倍体"（B）花药离体培养"秋水仙素"明显缩短育种

年限"遗传稳定性

突破点 图表分析—突变育种

【解析】（0）杂种第一代在产量、抗逆性等方面优于亲本的现象称

为杂种优势；若要通过杂交育种获得显性纯系品种，则需要对 V0

自交后代进行连续自交并筛选，直至目标性状不再发生性状分

离为止。

（】）由题图 0 可知，&（L体4（<&、制O 基因编辑系统中，利用导向

（(#与 *(#的一条链通过碱基互补配对，使得复合体能够精确

地导向到基因组的特定位置。

（7）正常减数分裂在减数第一次分裂后期发生同源染色体分

离，减数第二次分裂后期发生着丝粒分裂，题图 】 中的分裂过

程中没有发生同源染色体分离；+G+在品系通过题图 】 所示分

裂方式获得配子，过程中未发生同源染色体分离，配子中染色

体数目未减半，染色体数仍为 】1，+G+在品系自交后代中染色体

数目变为 B1，为多倍体，常表现为茎秆粗壮，叶片、果实和种子

都比较大，糖类和蛋白质等营养物质的含量都有所增加，但育



性降低。

（B）在传统单倍体育种过程中，将植株产生的配子经花药离体

培养获得单倍体植株，再经秋水仙素抑制纺锤体的形成，诱导

单倍体植株成为纯系二倍体植株；杂交育种需要连续自交多代

并筛选，育种年限比较长，单倍体育种与之相比，具有明显缩短

育种年限的优点；根据题干信息，构建无融合生殖水稻，产生克

隆后代的目的是解决杂交水稻自留种问题，即需要通过该种方

式保证具有的优良性状能代代稳定遗传，因此需要证实这 7 株

植株表现为具有遗传稳定性，才能说明成功构建无融合生殖

水稻。

(!（0）】8 或 1】"花粉成熟"（】）纺锤体的形成被抑制"（7）减数

"染色体（数目）变异"（B）生殖隔离"#，"】1"（1）无同源染

色体，不能进行正常的减数分裂"（8），'

突破点 信息提取—多倍体育种

【解析】（0）亚洲棉（】1秆】8）的根尖分生区细胞具有分裂能力，

处于有丝分裂间期、前期、中期的细胞中含有 】8 条染色体，处于

有丝分裂后期和末期的细胞中含有 1】 条染色体；两性花植物进

行人工杂交时，需要在花粉成熟前去掉母本花的雄蕊并套袋，以

防雌蕊受粉。

（】）低温或秋水仙素都能抑制纺锤体的形成，从而使染色体数目

加倍，在自然条件下，异源二倍体（#@）形成异源四倍体（##@@）

可能是因为外界条件剧烈变化，使纺锤体的形成被抑制，染色体

不能移向细胞两极，导致染色体数目加倍。

（7）一般情况下，三交种异源四倍体（##@*）是不可育的，但是

若在减数分裂过程中发生了染色体（数目）变异，形成了含 70 条

染色体的可育花粉，与野生棉二倍体杂交后能够出现染色体数

目为 BB 的后代。

（B）生殖隔离是不同物种之间在自然状态下不能交配，或交配后

无法产生可育后代的现象，不同物种之间存在生殖隔离，是远缘

杂交难以形成可育品系的原因。 题图中 #物种产生的配子染色

体组成为（1 #），，物种产生的配子染色体组成为（1 ，），二者杂

交得到的 V0 染色体数目为 】1，染色体组成为 #，。

（1）由于 V0 无同源染色体，不能进行正常的减数分裂，无法产生

可育配子，故 V0 通常不可育。

（8）使 V0 染色体加倍，V0 染色体组成变为（B1 ##，，），能进行减

数分裂，可突破 V0 不可育的生殖难关，，正确；使 V0 产生染色体

未减半的雌雄配子，并使其结合产生 V】，染色体组成为 （ B1

##，，），可突破 V0 不可育的生殖难关，'正确；V0 通常不可育，

不能与 #物种杂交产生染色体组成为（】1 ##）的子代，)错误；

使染色体加倍的 V0 之间互相交配得到的不是同源四倍体品系，

和错误。 故选，'。

。#"#J-�+
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!!""考查点 生物进化的证据

【解析】化石是研究生物进化最直接、最重要的证据，#正确；由

题干信息可知，恐龙灭绝前，体形小的个体更适应环境，恐龙灭

绝后，体形大的个体更适应环境，因此，恐龙灭绝前后哺乳动物

体形大小的变化说明，生物对环境的适应是相对的，，正确；在恐



龙灭绝后，体形较大的个体比体形小的个体更具有生存优势，因

此体形大的个体在自然选择中被保留，体形小的个体在自然选

择中被淘汰，雷兽类个体体形变大是自然选择的作用，而不是其

通过变大体形适应环境，且在物种演化初期，雷兽类中既有体形

较大的个体，也有体形较小的个体，&错误，*正确。

1234 化石是指经过自然界的作用，保存在地层中的古

生物遗体、遗物和它们的生活遗迹。 利用化石可以推测出地球

上曾经生活过的生物的种类及其形态、结构、行为等特征。 例

如，从动物的牙齿化石推测它们的饮食情况；从动物的骨骼化石

推测其体型大小和运动方式；从植物化石推测它们的形态、结构

和分类地位等等。 因此，化石是研究生物进化最直接、最重要的

证据。

#!""考查点 种群基因组成的变化

【解析】甲地区昆虫种群中 #基因的频率为 】率.7】率X】秆0:率，

#错误；突变不是由于环境和自然选择导致的，，错误；在理想情

况下，乙地区的昆虫种群 #基因的频率为 B率.0:率X】秆07率，该

种群自由交配情况下，子代突变型纯合子（##）的比例为 07率a

07率秆3!308 O，&正确；种群中产生的变异是不定向的，而自然选

择使种群的基因频率发生定向的改变，并决定生物进化的方向，

即进化是定向的，*错误。

1234 现代生物进化理论的基本观点

，适应是自然选择的结果；'种群是生物进化的基本单位；)突

变和基因重组提供进化的原材料，自然选择导致种群基因频率

的定向改变，进而通过隔离形成新的物种；和生物进化的过程实

际上是生物与生物、生物与无机环境协同进化的过程；+生物多

样性是协同进化的结果。

。!$"考查点 抗生素对细菌的选择作用

【解析】放线菌是原核生物，原核生物没有线粒体，其遗传物质主

要存在于拟核中，#错误；抗生素是放线菌生长到一定阶段才产

生的，对自身无明显生理功能，属于次生代谢物，，错误；细菌没

有染色体，耐药基因转移至序列 、形成 N 的过程属于基因重组，

&错误；抗生素对病原细菌起到选择作用，耐药的病原细菌更多

能存活下来，导致病原细菌群体中耐药基因频率增大，*正确。

&!$"考查点 协同进化与生物多样性

【解析】由题意可知，发生迁移的小群体的遗传多样性往往较原

种群小，据此推测番石榴果实蝇由云南南部向云南中部迁移，#

错误；如果没有迁移发生，但种群中的个体产生了可遗传变异等

也将导致种群基因频率改变，即种群进化，因此迁移并不是种群

进化的必要条件，，错误；变异是不定向的，与环境无关，&错误；

番石榴果实蝇的幼虫和卵可寄生于热带瓜果中，因此在人工选

育热带瓜果（番石榴果实蝇寄主）的同时，也对番石榴果实蝇幼

虫及卵进行了选择，进而影响其进化方向，*正确。

。"#$ 变异是不定向的，其发生在自然选择之前，自然选

择淘汰一部分变异类型，使某些变异类型保留下来，从而决定生

物进化的方向，即“变异在前，选择在后”。



。&

!!*"突破点 信息提取—生物有共同祖先的证据

【解析】生物的进化由简单到复杂、由低等到高等、由水生到陆

生，故一般在越早形成的地层里，化石生物越简单、越低等，#正

确；三眼恐龙虾的形态结构稳定，但也有变化，从恐龙时代至今

可能发生了进化，，错误；从单细胞生物到复杂脊椎动物的多种

生物体内均有视紫红质基因，可说明生物由共同祖先进化而来，

&正确；不同生物体内的视紫红质基因序列差异可揭示生物之间

的亲缘关系远近，*正确。

#!'"$"考查点 生物的适应

【解析】环境的定向选择作用决定着生物进化的方向，适应是环

境对生物进行定向选择的结果，#正确；生物的变异是不定向

的，其变异的结果可能对生物的生存是有利的，也可能是不利

的，并不是所有变异均会赋予种群生存和繁殖的优势，，错误；在

一定的环境选择的作用下，可遗传的有利变异会赋予某些个体

生存和繁殖的优势，经过代代繁殖，该有利变异会通过逐代积累

而成为显著的适应性特征，进而出现新的生物类型，&正确；适应

是指生物的形态结构和生理功能与其赖以生存的一定环境条件

相适应的现象，*正确。

。!*$"考查点 生物进化与生物多样性的形成

【解析】自然选择决定生物进化的方向，#错误；不同马先蒿种群

的植株表型不同，说明基因可能不同，即基因库不同，，正确；生

物多样性是协同进化的结果，该地区马先蒿的多样性是不同物

种间、生物与无机环境之间协同进化的结果，&错误；根据题目信

息可知，凸额马先蒿和三色马先蒿异域分布，属于地理隔离，大

王马先蒿和密穗马先蒿同域分布，经异种传粉后花粉可萌发，但

花粉管很少能成功进入子房，属于生殖隔离，说明该地区马先蒿

之间存在不同的隔离方式，*正确。

&!""考查点 隔离与物种形成

【解析】物种 #、，、&、*为不同的物种，不同物种之间存在生殖隔

离，阻断了它们之间基因的自由交流，#正确；物种 ，迁移到乙

岛后进化为物种 *，物种 #进化为物种 &，说明物种 ，迁移到乙

岛后，自然选择对物种 #和物种 ，的选择作用不同，，正确；变

异在环境变化以前就已经产生，环境只是对变异进行选择，并不

是环境导致了生物的变异，&错误；生物进化的实质是种群基因

频率的改变，故物种 ，进化到物种 *的过程中，基因频率和基因

型频率都在不断发生变化，*正确。

(!""突破点 图表分析—种群基因频率的变化与物种的形成

【解析】自然选择直接作用于个体的表型，#错误；据题图可知，第

8608 年间鼠种群基因频率发生了定向改变，所以鼠种群发生了进

化，但不一定形成新物种，形成新物种的标志是出现生殖隔离，根

据已知条件无法判断鼠群是否产生生殖隔离，，错误；据题图可

知，在 8608 年间 #基因的基因频率逐渐上升，#基因控制鼠的毛

色为灰色，所以该种群中灰色鼠适应环境的能力比黑色鼠的强，&

正确；由题图可知，第 086】】 年间鼠群中 #基因频率为 3!O，该基

因位于 即染色体上，对于雄性个体来说，即#b基因型频率和 #基

因频率相等，又由于一般情况下种群中的雌雄个体的比例相等，所

以鼠群中灰色雄鼠的比例为 B1率，*错误。



。234 自然选择直接作用于表型，间接作用于基因型，根

本上是作用于基因；种群进化的标志是基因频率发生变化，形成

新物种的标志是出现生殖隔离；控制某种性状的基因频率越来

越大，说明此性状更适应环境；一般来说，种群中雌雄个体的比

例相等。

;<=,>?

'(

!!"$"突破点 图表分析—费城染色体

【解析】由题图 0 可知，患者体细胞中发生了染色体结构变异中

的易位，#错误；慢性髓细胞性白血病虽然一般不遗传给后代，

但它是由遗传物质改变引起的变异，属于可遗传变异，，错误；从

题图 】 可以看出，格列卫主要通过与 #；4竞争 ，&（D#，C蛋白，

抑制底物磷酸化，从而达到治疗目的，&正确；因为几乎所有

&+C患者都存在“费城染色体”，所以通过染色体核型分析，可根

据体细胞中是否存在“费城染色体”作为诊断 &+C的指标，*

正确。

#!*"突破点 图表分析—巴氏小体的形成过程

【解析】哺乳动物细胞只会让细胞中的一条 即染色体保持活性，

雄性哺乳动物细胞中只有一条 即染色体，故通常不会发生 即染

色体失活的现象，#正确；即染色体失活形成巴氏小体，失活后的

染色体可稳定遗传给子细胞，没有发生染色体数目变化，不属于

染色体数目变异，，错误；的，&间基因转录的 （(#可招募某些蛋白

质聚集在失活染色体的周围，与 即染色体密切结合后使该染色

体凝缩成巴氏小体而失活，干扰 的，&间基因转录可能使 即染色体

不失活，可用于验证即染色体的失活机制，&正确；血友病是伴即

染色体隐性遗传病，基因型杂合的女性患血友病，可能与含有显

性基因的 即染色体失活有关，*正确。

。!$"突破点 图表分析—遗传漂变

【解析】小的群体中不同基因型个体生育的子代数有所变动而引

起基因频率随机波动的现象称为遗传漂变，一般来说，种群越小

遗传漂变就越显著，遗传漂变可能导致基因频率的随机波动，故

在进化上有重要作用，#错误。 基因重组是指在生物体进行有

性生殖的过程中，控制不同性状的基因的重新组合，不会影响种

群的基因频率，，错误。 结合题干可知，小的群体中不同基因型

个体生育的子代数有所变动是引起遗传漂变的主要原因，且遗

传漂变对种群基因频率的影响具有随机性，&错误。 由题图可

知，第 0】1 代时，'为 】13 的群体中，#基因频率为 ）1率，、基因

频率为 】1率，#、基因型频率为 】a）1率a】1率秆7）!1率；第 0】1 代

时，'为 】 133 的群体中，#基因频率为 13率，、基因频率为 13率，

#、基因型频率为 】a13率a13率秆13率，故若群体随机交配，第

0】1 代时，'为 】13 的群体中 #、基因型频率比 '为 】 133 的群

体中的小，*正确。

。*

!!'"命题点 染色体变异

【解析】相同数字标注的结构起源相同，但是基因的表达受到多

种因素的调控，如甲基化、乙酰化等，所以不同种昆虫相同数字

标注结构上基因表达不一定相同，#错误；甲和乙是不同种昆



虫，所以甲和乙具有生殖隔离现象，，正确；丙的 0 号染色体结构

与乙不同，故与乙相比，丙发生了染色体结构变异，&正确；由题

图可知，乙和丙仅存在 0 号染色体不同，说明染色体变异可以为

生物进化提供原材料，是新物种产生的方式之一，*正确。

#!'"命题点 减数分裂与染色体变异

【解析】即,0 和 即,】 为 即染色体上的等位基因，由于父亲的基因

型为 即即,0b， 母 亲 的 基 因 型 为 即即,】即即,】， 患 儿 的 基 因 型 为

即即,0即即,】b，所以该患儿含 即,】 的 即染色体来源于母亲，含 即,0 的

即染色体和 b染色体均来源于父亲，即父亲的精母细胞产生了

基因型为 即即,0b的异常配子，&、*不符合题意。 若精母细胞在减

数分裂1后期 即染色体和 b染色体不分离，则可产生基因型为

即即,0b的异常配子，#符合题意。 若精母细胞在减数分裂因后期

姐妹染色单体不分离，则可产生基因型为 即即,0即即,0 或 bb的异常

配子，，不符合题意。

。!'"命题点 遗传规律及染色体异常情况分析

【解析】该三体植株的染色体组成为 】1.0，产生的配子类型及比

例为雌配子：“1”型 d“1.0”型秆0 d0（卵子不受影响）；雄配子：

“1”型 d“1.0”型秆0 d0，但“1.0”型花粉受精率仅 13率，故有效

雄配子的类型及比例为“1”型 d“1.0”型秆】 d0。 自交时，雌雄

配子随机结合，由于四体（】1.】）细胞无法存活，因此存活子代类

型有两种：二倍体（】1）占比为
】
1
，三体（】1.0）占比为

7
1
，故存活

子代中三体所占的比例为
7
1
，#正确。

&!'"命题点 基因突变

【解析】中性突变既无害也无益，由题干信息可知，基因)突变为

基因 ] 会导致血红蛋白异常，故引起镰状细胞贫血的基因突变

不是中性突变，#错误；携带者（)]）的红细胞含有正常和异常血

红蛋白，并对疟疾有较强的抵抗力，由此推测，疟疾流行区，基因

] 不会在进化历程中消失，，正确；患者（]]）只有异常血红蛋白，

推测基因 ] 通过控制血红蛋白的结构影响红细胞的形态，&正

确；基因 ] 可影响多个性状，体现了基因与性状之间不是一一对

应的关系，不能体现基因突变的不定向性，*正确。

(!*"命题点 基因突变、基因表达

【解析】已知该突变体合成的蛋白质氨基端与 >蛋白氨基端部分

氨基酸序列相同，羧基端与 b蛋白羧基端部分氨基酸序列相同，

又因为翻译时合成蛋白质的方向是由氨基端到羧基端，所以，突

变位点位于 G与 与基因之间，且 G基因位于 与基因的上游，#、*

错误；同时说明缺失碱基数目为 7 的整倍数，若不是 7 的整倍数，

会导致移码，突变位点后对应氨基酸序列不同于突变前，，正确，

&错误。

。234 基因突变有增添、替换、缺失三种类型，一般来说

在不考虑终止密码子的情况下，替换造成的影响最小，缺失或者

增添 7 的整倍数的碱基造成的影响次之，缺失或者增添非 7 的整

倍数的碱基造成的影响最大，因为当增添或缺失的碱基数目不

是 7 的整倍数时，从突变位点往后的序列可能全部错位，氨基酸

序列将可能全部被打乱。

)!（0）)]@.@D"近亲繁殖会导致隐性致病基因纯合可能性增加"

含部分 @酶基因序列的染色体片段移接到了 : 号染色体上



（】）)]@.@.或 )]@.@D"和

（7）乙"乙的 )基因敲除后表达受 ；+试剂调控

命题点 生物的变异、基因工程及其应用

%&'(

【解析】（0）分析图 0 可知，)基因位于 7 号染色体，@酶基因插

入 8 号染色体，则亲本雌性基因型为 )]@D@D，雄性基因型为

))@.@D，则产生的 V0 基因型包括 )]@.@D、)]@D@D、))@.@D

和 ))@D@D，要获得 )基因条件敲除小鼠 ]]@.@D和 ]]@.@.，

则用于繁殖的 V0 基因型是 )]@.@D。 近亲繁殖会导致隐性致

病基因纯合可能性增加，降低小鼠后代生存和生育能力。 若 8

号和 : 号染色体上含有部分 @酶基因序列，说明发生了染色体

易位，即含有部分 @酶基因的染色体片段从 8 号染色体移接到

了 : 号染色体上。

（】）分析图 】 可知，)含有基因 )、] 和 @酶基因，所以其基因

型为 )]@.@.或 )]@.@D。 分析图 0 可知，@酶被 ；+试剂激

活，能使 )基因条件敲除小鼠的相关基因丢失，不能正常表达

)蛋白；结合图 】 可知，只有和含有 ] 基因和 @酶基因而不含

)基因，喂食 ；+试剂会激活 @酶，导致 ] 基因无法表达，其 )

蛋白水平为 3。

（7）患者在一定年龄会表现出智力障碍，该病与 )蛋白表达下降有

关，要研究缺失)蛋白导致该病发生的机制，乙为 )基因条件敲除

鼠，采用；+试剂调控)基因是否敲除，可避免由于个体差异引起的

实验误差，便于形成前后对照，故选择)基因条件敲除鼠乙。

+!'*""命题点 单倍体育种、植物组织培养技术

【解析】花粉细胞和花药壁细胞都含有该生物生长、发育、繁殖的

全部遗传信息，故两者均具有全能性，#正确；当培养基中生长

素与细胞分裂素的比值大时，有利于愈伤组织再分化形成根，当

培养基中生长素与细胞分裂素的比值小时，有利于愈伤组织再

分化形成芽，所以培养基中两种激素的比例影响愈伤组织再分

化，，正确；单倍体幼苗细胞含有的染色体数目是普通韭菜染色



体数目的一半，即含 : 条染色体，因此镜检根尖分生区细胞的染

色体，可鉴定出单倍体幼苗，，正确；秋水仙素处理单倍体幼苗，

所得的植株为二倍体，该植株的细胞中可能有染色体数目加倍

（有丝分裂后期）的细胞，即含 含2 条染色体，*错误。

,!""命题点 染色体变异

【解析】燕麦（（（，，**）含有六个染色体组，是起源于同一祖先

的异源六倍体，（错误；（（和 ，，**连续多代杂交后得到 （，*，

再经过染色体数目加倍后形成了 （（，，**的燕麦，$错误；燕麦

多倍化过程中，染色体数量的变异都在进化中保留了下来，说明

染色体数量的变异是可遗传的，，正确；由题图可知，燕麦中 （

和 *基因组由 （因*基因组祖先进化而来，因此 （和 *基因组同

源性大，*和 ，同源性小，*错误。

。!（0）人工去雄"套袋

（2））B"RRFF"
含
:
"基因重组

'

（含）选择"远缘杂交、植物体细胞杂交、基因工程（答两点即可）

命题点 孟德尔遗传规律和育种

【解析】（0）授粉前，将处于盛花期的栽培种谷穗浸泡在 B在6B8 \温

水中 0水 中G?，目的是人工去雄（去除自身花粉），防止自花授粉。

为了防止其他花粉的干扰，需要对授粉后的谷穗进行套袋处理。

（2）根据题干可知，亲本为黄色感锈病的栽培种和白色抗锈病的

农家种，正反交得到的 的0 全为浅黄色抗锈病，因此推知黄色对

白色为不完全显性，抗锈病对感锈病为完全显性，亲本的基因型

为 RR为为和 和和FF，的0 的基因型为 R和F为。

）分析 的2 的表型，单独研究每种性状，黄色 黄浅黄色 黄白色色

0 黄2 黄0，抗锈病 黄感锈病色含 黄0；两种性状一起研究，其表型比

约为 含 黄8 黄含 黄0 黄2 黄0，是 是 黄含 黄含 黄0 的变式，因此两种性状

的遗传遵循自由组合定律，即两对基因位于两对同源染色体上。

的0 可产生RF、R为、和F、和为共 B种基因型的配子。 从的2 中选出黄色抗

锈病的甲和乙（基因型为 RRFh），浅黄色抗锈病的丙（基因型为

R和Fh）。 甲自交子一代全为黄色抗锈病，无性状分离，说明甲是

纯合子，基因型为 RRFF；乙自交子一代为黄色抗锈病和黄色感锈

病，自交后代出现性状分离，说明乙是杂合子，基因型为 RRF为；丙

自交子一代为黄色抗锈病、浅黄色抗锈病和白色抗锈病，推知丙的

基因型是 R和FF。 由于乙的基因型为 RRF为，自交得子一代的基因

型及比例是RRFF黄RRF为黄RR为为K0 黄2 黄0，再连续自交得到的子

二代中，纯合黄色抗锈病（基因型为 RRFF）的比例是
0
B
比0

2
例

0
B

K含
:
。 利用黄色感锈病的栽培种和白色抗锈病的农家种杂

交，选育黄色抗锈病的品种，该育种方式的原理是基因重组。



'乙（RRF为）例丙（R和FF）杂交获得子一代的遗传图解见答案。

（含）2水 世纪 :水 年代开始，作物栽培中长期大范围施用除草剂，由

于除草剂的选择作用，不抗除草剂的青狗尾草被淘汰，种群中不

抗除草剂的基因频率下降，抗除草剂的基因频率上升，导致后代

中抗除草剂的青狗尾草比例逐渐增加。 由于谷子（2（K0:）的祖

先是野生青狗尾草（2（K0:）。 若利用抗除草剂的青狗尾草培育

抗除草剂的谷子，方法一：由于二者有亲缘关系，因此可利用远

缘杂交即两物种间杂交，通过有性生殖获得后代，筛选出具有抗

除草剂性状的子代；方法二：利用植物体细胞杂交，即将两种生

物的体细胞去壁，获得原生质体，将原生质体融合，获得杂种细

胞，然后利用植物组织培养技术获得杂种植株；方法三：利用现

代生物技术中的基因工程技术，从青狗尾草中获得抗除草剂基

因，构建重组基因表达载体，将目的基因导入谷子的细胞中，经

过培养筛选，最终获得抗除草剂的谷子。

!.!'"命题点 基因频率的计算

【解析】基因频率是指一个种群基因库中某个基因占全部等位

基因数的比值，据表分析可知，0 水水水 棵植株中含有的 有0 基因

数为 200比00BK含2在，而 0 水水水 棵植株中的全部等位基因数为

2 水水水，所以 有0 的基因频率为 含2在率2 水水水例0水水UK08!2在U，（

正确。

!!!$"命题点 生物进化

【解析】由题干信息可知，该植物种群基因型频率初始状态时为

水!含8（（、水!在水（-和 水!0B--，最终稳定状态时为 水!09（（、水!B是（-

和水!含B--，故该植物种群中基因型 --个体存活能力强，可食程

度低，（错误；随着动物世代增多，该植物种群基因库中 （基因

频率逐渐减小，$错误；该动物种群密度最终趋于相对稳定是

由于捕食关系和种内竞争，，错误；生物群落中存在负反馈调

节，是该生态系统自我调节能力的基础，*正确。

!#!'"命题点 生物进化

【解析】 由于环境的改变 （冰川消融），半荷包紫堇突变的

的-D-QM 基因对于该植物来说是有利变异（不易被成体绢蝶识

别），有更多的机会产生后代，故该基因的频率会逐渐增加，（

正确；半荷包紫堇 的-D-QM 基因突变不会引起绢蝶的变异，$错

误；的-D-QM 基因的突变使半荷包紫堇出现灰叶型，只是出现新

性状，不能标志着新物种的形成，，错误；冰川消融导致裸露的

岩石增多，绢蝶更不易识别灰叶型的半荷包紫堇叶片，其受到

的选择压力增大，*错误。

。"#$ 半荷包紫堇 的-D-QM 基因突变不会引起绢蝶的变

异，只会筛选出能识别灰叶型半荷包紫堇的绢蝶，从而使其基因频

率改变。 同理，某种物质（如抗生素）不会引起细菌产生抗性，只

是将有抗性的细菌筛选出来，从而使细菌的抗性基因频率增加。

!%!*$"命题点 染色体组及进化

【解析】新热带木本竹与温带木本竹均为四倍体生物，二者杂交

后代含有四个染色体组，不是六倍体，（错误；染色体数目变异

是可遗传变异（常考点：可遗传变异包括基因突变、基因重组、

染色体变异），$正确；进化的基本单位是种群，种群是指生活

在一定区域的同种生物全部个体的集合，四种类群的竹子不属

于一个种群，，错误；化石是研究生物进化最直接、最重要的证



据，*正确。

!&!*"命题点 生物的进化

%&'(

【解析】利它素刺激僧帽蚤，使其头盔占身体的比例增大，降低

被天敌捕食的风险，有利于生存和繁衍，因此，利它素刺激引起

的表型变化，是自然选择的结果，利它素不能使僧帽蚤发生相

应基因突变（易错点：基因突变在前，自然选择在后），$错误，，

正确。

!(!$"命题点 自然选择、基因频率的计算

【解析】0是:9 年，，:$02水 基因在低潮带的基因频率低于其在高潮

带的基因频率，说明含 ，:$02水 基因的个体在高潮带比低潮带具

有更强的适应能力，（错误；据题干可知，0是是含 年，种群又恢复

到 0是:9 年的相对稳定状态，这对等位基因的频率在该种群世

代间保持相对稳定，故 ，:$0水水 基因频率不会持续上升，$错误；

据题干可知，0是:: 年，该螺分布区发生了一次有毒藻类爆发增

殖，藻类分泌的藻毒素使低潮带个体大量死亡，而高潮带个体

受影响较小，因此，0是::—0是是含 年，影响低潮带种群基因频率变

化的主要因素并非个体迁移，，错误；0是是含 年，低潮带 ，:$02水 基

因频率为 水!B，则 ，:$0水水 基因频率为 水!8，根据哈迪—温伯格定

律，含 ，:$0水水 基因的个体在低潮带种群中所占比例为 水!82比2例

水!B例水!8例0水水UK:BU，*正确。

。234 在达到遗传平衡的状态下，种群中控制某一性状

的所有等位基因的基因频率之和为 0，基因型频率之和也为 0，称

为哈迪—温伯格定律。 设在遗传平衡群体中，一对等位基因 （

和 -的基因频率分别为 为和 和，则 为比和K0，基因型 （（、（-和 --的

频率分别为 为2、2为和和 和2，则 为2比2为和比和2 K0。


