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!!$"考查点 细胞色素 H

【解析】一般来说，不同生物的细胞色素 H氨基酸序列差异越小，

其亲缘关系越近，差异越大，其亲缘关系越远，故细胞色素 H氨

基酸序列的差异可以作为分子指标来判断不同种生物亲缘关系

的远近，（正确；多种生物体内都存在细胞色素 H，且其氨基酸序

列具有高度保守性，这可作为当今生物具有共同的原始祖先的

依据，$正确；由题干“若细胞色素H从线粒体释放到细胞质基质

中，会激活凋亡程序”可知，细胞色素 H从线粒体释放到细胞质

基质中后，会影响细胞代谢进而促进细胞凋亡，，正确；细胞色素

H氨基酸序列的比较属于分子水平的证据，但研究生物进化最直

接的证据是化石，*错误。

#!""突破点 信息提取—基因分离定律的应用

【解析】分析题意，基因型为 （（和 --的欧洲麦蛾正反交，后代基

因型都为 （-，均能合成色素使幼虫皮肤有色、成虫复眼呈褐色，

结果一致，（错误。 基因型为 （-的雌蛾和基因型为 --的雄蛾交

配，子代的基因型为--和（-，由于短暂的“母性影响”，基因型为

--的子代幼虫有色，成虫自身不能合成色素表现红色眼；基因型

为 （-的子代能合成色素，幼虫有色，成虫褐色眼，$错误。 基因

型为 （-的雄蛾和基因型为 --的雌蛾交配，由于雌蛾不含 （基

因，没有“母性影响”发生，所以基因型为 （-的子代幼虫有色，成

虫褐色眼；基因型为 --的子代幼虫无色，成虫红色眼，即这两种

表型各占
0
2
，，正确。 分离定律适用于进行有性生殖的真核生

物一对等位基因的遗传，“母性影响”只会存在于幼虫时期，因此

欧洲麦蛾的该性状可以用来验证分离定律，*错误。

%!$"考查点 性染色体的起源

%&'( 从题图所示常染色体形成性染色体的过程来

看，两条染色体经过这种变化后，形态结构出现了明显差别，

但染色体数目没有发生变化，因此该变异类型属于染色体结

构变异，经过这种变化后，_染色体上可能出现重复基因，发

生变异后，虽然染色体的形态大小有明显差异，但它们仍是

同源染色体，在减数第一次分裂前期仍能正常联会。

【解析】_、、染色体虽然形态、大小有明显差异，但仍是同源染色

体，在减数第一次分裂前期仍和其他同源染色体一样正常联会，

该现象支持题述观点，（不符合题意；同源染色体上可能携带完

全相同的基因，经过题图变化后，_染色体上可能出现重复基

因，该现象支持题述观点，$不符合题意；若性染色体是由常染色

体分化来的，则果蝇的 _和 、染色体上都存在控制刚毛（截刚

毛）的基因，该现象支持题述观点，，不符合题意；若控制雄果蝇

红眼（白眼）的基因在体细胞中只有一个，而要支持“性染色体是

由常染色体分化来的”这一观点，理论上体细胞中应有等位基

因，故该现象不支持题述观点，*符合题意。

&!$"突破点 信息提取—伴性遗传与配子致死

【解析】雄蝗虫只有一条性染色体，设其体细胞染色体数目为
2（D0，减数第一次分裂结束后，细胞中的染色体数目为 （ 或（D0，

减数第二次分裂后期，由于着丝粒分裂，细胞中的染色体数目为



2（ 或 2（D2，比体细胞中的多一条或少一条，（正确；基因 N 会使

雄配子致死，所以正常情况下子代蝗虫中不存在复眼异常雌蝗

虫（_N_N），且该种群 N 基因频率逐渐降低，$正确；杂合复眼正

常雌性个体基因型为_$_N，复眼异常雄性个体基因型为_N'，由

于基因 N 使雄配子致死，因此两者杂交后代表型及比例为复眼

正常雄性（_$'） 黄复眼异常雄性（_N'）K0 黄0，，正确；一般情

况下，不存在复眼异常雌蝗虫（_N_N），偶然发现一只复眼异常雌

蝗虫，这可能是由亲本雌蝗虫（_$_N）减数第二次分裂染色体分

离异常（着丝粒分开但两条 _N 染色体移向同一极）或基因突变

所致，*错误。

)*+, 已知控制蝗虫复眼正常基因（$）和异常基因（ N）

位于 _染色体上，且基因 N 会使雄配子致死，则正常情况下不会

出现基因型为 _N 的雄配子，即不会出现复眼异常雌蝗虫

（_N_N）。

(!*"突破点 实验探究—多倍体育种

【解析】骤然低温能够通过抑制纺锤体的形成引起染色体加倍，

并不影响着丝粒的分裂，（错误；芥菜（（（$$）与甘蓝（，，）杂

交，子代体细胞含 含 个染色体组（（$，），其在有丝分裂后期时含

有 8 个染色体组，$正确；培育出的甘蓝型油菜是杂交后再人为

使染色体加倍的，即杂交子代在染色体未加倍前是异源二倍体，

不可育，染色体加倍后其可育不能说明芸薹和甘蓝之间没有生

殖隔离，，错误；黑芥和甘蓝形成埃塞俄比亚芥的过程中发生了

减数分裂、受精作用、染色体加倍，减数分裂过程发生基因重组，

染色体加倍过程发生了染色体数目变异，*错误。

)!'"考查点 基因的表达及调控

【解析】由题图可知，抑制 抑制L+基因转录会使 ，使为$减少，使 ，使为（

更多地与 与<与 中F(（结合形成不稳定构象，最终核糖核酸酶会降

解 与<与 中F(（，而 与<与 基因编码的酶在糖原合成中起关键作用，故

抑制 抑制L+基因的转录能抑制细菌糖原的合成，（错误，，正确；

图中 ，使为（蛋白可结合 与<与 中F(（分子，也可结合 ，使为$，因此，

，使为$与 与<与 中F(（竞争结合 ，使为（蛋白，$正确；启动子是 F(（

聚合酶识别和结合的部位，能驱动基因的转录，*正确。

+!*"突破点 图表分析—染色体数目的变异、减数分裂及自交

%&'( 据题意及题图分析可知，（基因位于该三体玉

米的 在 号染色体上，$和 N 基因位于该三体玉米的 8 号染色体

上。 仅考虑 $和 N 基因，若$$N 中的$分别用$0、$2 表示，则

在减数分裂过程中，若 $0、N 移向同一极，则另一极为 $2；若

$2、N 移向一极，则另一极为 $0；若 $0、$2 移向同一极，则另一

极为 N，因此该三体玉米 （（$$N 能产生 B 种基因型的配子，其

基因型及比例为 （$黄（$N 黄（$$黄（NK2 黄2 黄0 黄0。

【解析】据题图解读可知，该三体玉米减数分裂产生的雄配子种

类有 B 种，即 （$、（$N、（$$和 （N，（错误；该三体玉米产生的雄

配子基因型及比例为 （$黄（$N 黄（$$黄（NK2 黄2 黄0 黄0，所以

基因型为 （$的雄配子占
0
含
，$正确；该三体玉米产生的染色体

正常的配子（（$和 （N）的比例为
0
2
，若该三体玉米自交，则后代

中染色体数正常的个体占
0
B
，，错误；该三体玉米自交，子代中



只有 （（NN 个体与该三体玉米表型不同，（（NN 个体是由基因型

为 （N 的雌、雄配子结合而来的，其比例为
0
8
例0
8

K0
含8

，因此表型

与该三体玉米相同的个体所占比例为 0D
0
含8

K含在
含8

，*错误。

,!""突破点 信息提取—三体大豆

【解析】大豆的染色体数目为 B水，三体大豆含有 B0 条染色体，任

意配对的两条染色体分离时，另一条染色体随机移向细胞的一

极，在减数分裂过程中可形成 2水 个正常的四分体，（错误；由题

意可知，染色体数目正常的花粉才能存活，所以大豆产生的花粉

均表现染色体数目正常，而雌配子有染色体正常和染色体异常

两种类型，$错误；若相关基因位于相应的染色体上，则黄叶大豆

与三体大豆杂交后代均为绿叶，说明绿叶为显性，假设相关基因

用 （因-表示，则亲本的基因型可表示为 --和 （（（，的0 的基因型

为 （-和 （（-，的0 三体大豆产生的雌配子类型及比例为 （黄（-黄

（（黄-K2 黄2 黄0 黄0，雄配子类型及比例为 （黄-K2 黄0，则子代

中基因型为 --的个体占
0
含
例0
8

K0
0:

，若 （因-不在呈三体的染色

体上，则亲本的基因型为 （（和 --，的0 的基因型为 （-，的0 自交产

生的后代表型及比例为绿叶 黄黄叶K含 黄0，根据实验结果可推测

控制大豆叶片颜色的基因位于 是 号染色体上，，正确；借助显微

镜不能看到突变的基因，*错误。

。!$"突破点 图表分析—生物遗传变异的应用

%&'( 分析题图可知，用 _射线处理雌蚕甲，其一个
$基因突变成 N 基因得到乙，再用 _射线处理乙，常染色体

上含 $基因的片段转移到 有染色体上得到丙，再经过杂交

后鉴定和筛选得到丁。

【解析】由题图解读可知，_射线处理，既可以引起基因突变，也

可以引起染色体结构变异，（正确；乙发生染色体结构变异后获

得丙，染色体结构变异可通过光学显微镜观察，故使用光学显微

镜观察细胞中的染色体形态，可区分乙、丙个体，$正确；将突变

体丁（NN>有$）与基因型为 NN>>的雄蚕杂交，子代雄性（NN>>）蚕

卵呈白色，雌性（NN>有$）蚕卵呈黑色，可实现对子代的大规模性

别鉴定，，正确；丙个体（N'>有$，'表示对应位置缺失）与基因

型为 NN>>的雄蚕杂交，子代基因型及概率为 NN>有$ 黄NN>>黄

N'>有$ 黄N'>>K0 黄0 黄0 黄0，因此子代中基因型为 NN>有$的个

体占
0
B
，*错误。

!.!'*$"突破点 图表分析—人类遗传病

【解析】题图 0 中 $0、$2 的基因型为 _0_2 或 _0_含，二者的概率

相同，，0 基因型及概率为 _0、黄_2、黄_含、K2 黄0 黄0，，2 基因

型及概率为 _0_黄_2_黄_含_K2 黄0 黄0，则题图 0 中 % 的基因

型为 _2_2 的概率为
0
B
例0

B
例0

2
例0

2
K0
8B

，为 _0_0 的概率为

0
2
例0
2
例0
2
例0
2

K0
08

，（正确；题图 2 中 $0 为男孩，则 则0 只能将

、传给 $0，故题图 2 中 则0 的 _传到 $0 时中断，$正确；题图 2

中 ，0 的基因型为 _、，，2 基因型及概率为 _2_黄_含_K0 黄0，若

% 个体为男性则可能含有 _2 或 _含 染色体，当该染色体上有隐

性致病基因时，% 可能患伴 _染色体隐性遗传病，，错误；题图



2 中 $0、$2 的基因型为 _2、或 _含、，二者的概率相同，，0 的基

因型为 _、，，2 的基因型及概率为 _2_黄_含_K0 黄0，% 不会同

时获得两条 _0 或两条 _2，近婚系数低，因此对于 _连锁基因，

堂兄妹婚配的近婚系数比姨表兄妹婚配小，*正确。

!!!'"$"考查点 中心法则

【解析】过程）以 *(（为模板形成 F(（，为转录过程，不是

*(（复制过程，（错误；据题图分析可知 中GFD0在含D含T 既可以

与 则ME0 的部分片段互补，也可以与 RF可中F(（的部分片段互

补，说明 则ME0 和 RF可中F(（中某些片段碱基序列相同，$正

确；核糖体由短肽端往长肽端移动，且沿着 中F(（的 在[端向 含[

端移动，所以题图中 -端为 RF可中F(（的 在[端，而 在[端有游离

的磷酸基团，即 -端有游离的磷酸基因，，错误；由题干信息可

知，血液中 JYDC*C含量升高，则 MR，中 则ME0 含量升高，与

中GFD0在含D含T 结合，使翻译出的 RF可蛋白增多，RF可蛋白入核

后调控基因表达，刺激细胞炎症反应，故血液中 JYDC*C含量升

高可使 R% 中炎症反应加重，*错误。

!#!*""考查点 多倍体育种

【解析】普通小麦（8（KB2，（（$$**）缺一对同源染色体 B*称

为 B*缺体，体细胞中含有 8 个染色体组，染色体数为 B2D2KB水

（条），配子中含 2水 条染色体，黑麦（2（K0B，FF）配子中含 9 条

染色体，因此 的0 体细胞中含有 2水比9K29（条）染色体，（错误；

的0 体细胞中含有 29 条染色体，由于不同物种的染色体无法配

对，因此使用秋水仙素处理使其染色体加倍从而可育，经过显

微观察，选择含 在B 条染色体的 的0 植株进行回交，$正确；选择

含 在B 条染色体的 的0 植株与普通小麦 B*缺体进行回交，含 在B

条染色体的植株产生的配子中有 29 条染色体，普通小麦 B*缺

体产生的配子中有 2水 条染色体，得到的 $，0的0 含 2水 对同源染

色体和 9 条非同源染色体，利用 $，0的0 的花药观察减数分裂，

可观察到 2水 对同源染色体配对形成的 2水 个四分体，，正确；黑

麦的优良性状基因在来自黑麦的染色体上，因此应选择 $，2的0

中染色体数为 B水比水69 的个体自交可获得染色体数恢复的异种

染色体代换系小麦，*错误。

!%!（0）基因在染色体上"（2））: 或 0水"'野生型 黄隐性突变

型K在 黄0"（含）染色体（结构）变异"缺刻翅雌蝇 黄正常翅雌

蝇 黄正常翅雄蝇K0 黄含 黄含"（B）_、、染色体的同源区段"

_（*、*和 _-=、*"（在）8"）DiD中（或 中DiD））

突破点 信息提取—染色体变异类型的判断与遗传规律关系

分析

【解析】（0）摩尔根的果蝇眼色遗传实验首次将特定基因定位

于特定染色体上，从而证明了基因在染色体上。

（2））题图 0 中三体（（）野生型 2 的体细胞含有 是 条染色体，

减数第一次分裂形成的次级性母细胞中，部分细胞含有 B 条染

色体（含姐妹染色单体），部分细胞含有 在 条染色体（含姐妹染

色单体），减数第二次分裂后期由于着丝粒断裂，姐妹染色单体

分离，因此部分细胞内含有 : 条染色体，部分细胞内含有 0水 条

染色体。 故题图 0 中三体（（）野生型 2 处于减数第二次分裂

后期的性母细胞有 : 或 0水 条染色体。

'若该隐性基因（设为 -）在（号染色体上，则亲本隐性突变体

0 的基因型为 --，三体（（）野生型 0 的基因型为 （（（，的0 三体

（（）野生型 2 基因型为 （（-，与隐性突变体 0（--）杂交，（（-



产生的配子基因型及比例为 （（黄-黄（-黄（K0 黄0 黄2 黄2，故

的2 基因型及比例为 （（-黄--黄（--黄（-K0 黄0 黄2 黄2，表型及

比例为野生型 黄隐性突变型K在 黄0。

（含）果蝇缺刻翅是由染色体上某个基因及其上下游 *(（片段缺

失引起的，由于*(（片段的缺失导致基因数量减少，因此该变异

属于染色体结构变异。 雄性个体中不存在缺刻翅个体，说明缺

失片段的遗传与性别相关，由于该突变具有纯合致死效应，故推

测缺失片段位于 _染色体上，则缺刻翅果蝇的基因型为 _水_，和

正常翅果蝇 _、杂交得 的0，的0 中雌、雄果蝇的基因型可表示为

_水_、__、_、，比例为 0 黄0 黄0；的0 自由交配，产生的雌配子基因

及比例为 _水 黄_K0 黄含，产生的雄配子基因及比例为 _黄、K0 黄

0，由于 _水 纯合致死，则 的2 的表型及比例为缺刻翅雌蝇（_水_） 黄

正常翅雌蝇（__） 黄正常翅雄蝇（_、）K0 黄含 黄含。

（B）单独分析果蝇的刚毛和截毛，亲本为一只纯合截毛雌果蝇

与一只纯合刚毛雄果蝇，杂交产生 的0 若干只，的0 中雄、雌果蝇

均为刚毛，说明刚毛为显性性状，的0 雌雄交配得到 的2，的2 中雄

果蝇均为刚毛，雌果蝇中存在一定数量的刚毛个体和截毛个

体，说明该性状的遗传与性别有关；亲本雄果蝇为刚毛，的0 和的2

的雄性均为刚毛，说明亲本雄果蝇的 、染色体上含有刚毛基

因，又因为子代雌性也存在刚毛和截毛这一性状，因此可判断

控制果蝇刚毛和截毛的基因位于 _和 、染色体的同源区段上。

单独分析眼色，亲本表型为白眼雌果蝇和红眼雄果蝇，的0 雄果

蝇均为白眼，雌果蝇均为红眼，可判断控制眼色的基因位于 _

染色体上，且红眼为显性性状，则亲本基因型为 _-=_-=、_（*、*，

的0 基因型为 _（*_-=、_-=、*，的0 自由交配，的2 雄果蝇的基因型为

_（*、*和 _-=、*。

（在）已知分别控制果蝇朱红眼、黄体、残翅的 含 种隐性突变基因
i、）、中均位于 _染色体上，则将朱红眼黄体残翅雌果蝇

（_i）中_i）中）和野生型雄果蝇 （野生型基因均用 “比” 表示，即

_比比比、）杂交，得到 的0。 则 的0 雌性个体基因型为 _i）中_比比比，若减

数分裂时不发生互换，则产生两种雌配子，即 _i）中、_比比比，根据表

格中配子类型可知，的0 雌果蝇产生的重组配子有 8 种。 由于双

交换型的概率低于单交换型，且双交换型是只将中间的一个基

因进行交换，结合表格中最下面两种配子数量最少可知，其属

于双交换得到的配子，且交换的基因为 i和比，因此可知 i位于
）和 中之间，i、）、中三种基因在 _染色体上的顺序为 ）DiD中

（或 中DiD））。

!&!（0）编码序列错位（或基因突变）"空间结构改变"替换或敲除
（2）含"2"（含）子代全部为野生型"野生型 黄突变型K0 黄0"

（B）基因突变导致,基因丢失了启动子，无法转录出中F(（，逆转

录没有产物，检测不出结果"抑制毛发生长"（在）该基因与小鼠

的多对性状有关"（8）体细胞核移植、早期胚胎培养

突破点 图表分析—基因敲除

【解析】（0）依据题意，在 的基因的编码区插入了一个非基因的
*(（片段 则，引起 的基因产生编码序列错位，即基因突变，从而

导致 中F(（提前出现终止密码子，使得合成的蛋白质中氨基酸

序列变短，蛋白质结构发生改变，进而导致合成的蛋白质丧失活

性。 该基因突变是插入一个非基因的 *(（片段引起的，除此之

外，还可以敲除或者替换基因中的碱基，从而导致基因突变。

（2）从题图甲中可以看出，野生型基因和 基基因都含有 2 个限



制酶 -I（=（的识别序列，但 基基因在两个限制酶酶切位点之间

含有 则片段，因此限制酶 -I（=（切割野生型基因和 基基因后，

野生型基因切出来能与探针结合的片段较短，基基因切出来能

与探针结合的片段较长，*(（分子越长，其分子质量越大，在电

泳时迁移速度越慢，因此推测第 0 泳道中只有野生型基因，第 2

泳道中既有野生型基因，又有 基基因，第 含 泳道中只有 基基因，

因此基小鼠和基杂合子对应的*(（片段分别位于第 含 泳道和第
2 泳道。

（含）据题意可知，野生型基因型用比比表示，,小鼠是长毛隐性突

变体，基因型用 ,,表示，基杂合子小鼠基因型用比基表示。 基基因

和 ,基因位于同一条常染色体上，如果 ,和 基是非等位基因，设
,基因的等位基因为 @，@对 ,为显性，基杂合子小鼠（比基因@@）

与 ,小鼠（比比因,,）杂交，后代为比比因@,和比基因@,，全是野生型；如

果 ,和 基是等位基因，基杂合子小鼠（比基）与 ,小鼠（,,）杂交，后

代基因型及比例为比,黄基,K0 黄0，即野生型与突变型比例为
0 黄0。

（B）据题图丙可知，野生型基因突变成 ,基因以后，启动子区随

着一部分 *(（片段丢失，无法转录出 中F(（，也无法形成
H*(（，进行 则，F时缺少模板，逆转录没有产物，导致最终无结

果，因此 ,小鼠泳道没有条带。 ,小鼠表型与 基小鼠相同，表现

出毛茸茸的样子，野生型和 ,杂合子表达 的蛋白，,小鼠不表达
的蛋白，即没有 的蛋白，表现出长毛，说明 的蛋白在毛发生长中

起抑制作用。

（在）,小鼠除了表现出毛茸茸的样子外，还出现了其他新的表

型改变。 从基因与性状的关系角度分析，这可能是因为该基因

与小鼠的多对性状有关。

（8）研究人员以 ,基因敲除的成纤维细胞为起点，培养转基因

克隆胚胎，还需要进行早期胚胎培养和体细胞核移植。


