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pe( 考查点 假说—演绎法
【解析】生物的性状是由遗传因子决定的，属于孟德尔对分离现
象提出的假说，，错误；由 >< 出现了“= 若5”推测，生物体产生配
子时成对的遗传因子彼此分离，属于孟德尔对分离现象的解释，
(错误；若>5 产生配子时成对遗传因子分离，则让 >5 与隐性纯
合子杂交，根据假说，推测出测交后代会出现两种性状，比例接
近 5若5，属于孟德尔在发现基因分离定律时的“演绎”过程，)正
确；若>5 产生配子时成对的遗传因子分离，受精时，雌雄配子的
结合是随机的，则>< 中三种基因型比例接近 5若<若5，属于孟德尔
对分离现象的解释，$错误。

!"#$ 假说—演绎法的一般流程：（以孟德尔一对相对性
状实验为例）

#er 考查点 分离定律中的概率计算
【解析】假设控制高茎和矮茎这对相对性状的基因为 $、I，据题
意，用多株纯合高茎植株（$$）作母本、矮茎植株（II）作父本进
行杂交，则子一代植株基因型均为 $I，子一代自交，由于携带矮

茎基因的花粉只有
<
= 能够成活，故子一代产生的雄配子基因型

及概率为
=
质
$、
<
质
I，产生的雌配子基因型及概率为

5
<
$、
5
<
I，子

二代中 II所占比例为
<
质
Q5
<
P5
质
，$j所占比例为 50

5
质
P3
质
，因

此子二代的性状分离比为 3若5，(正确。

。&'( 充分利用题干信息作答：具有相对性状的两纯合
亲本杂交，子一代均为杂合子，不受雄配子成活率的影响，子一

代杂合子产生的携带矮茎基因的花粉（内含精子）有
<
= 能够成

活，但产生的两种卵细胞全部成活。

。e( 考查点 逐代“淘隐”问题计算
【解析】淘汰前，该羊群中白毛和黑毛的基因频率各占一半，黑色

个体（(j）所占比例为
5
<
Q5
<
-<Q

5
<
Q5
<
P=
3
，故黑色个体数量

多于白色个体数量，，正确；淘汰一代后剩余个体基因型及比例
为((若(）P5若<，再自由交配一代，子代基因型及比例为 ((若(）若
））P3若3若5，淘汰掉基因型为 ）） 的个体后基因型及比例为 ((若

(）P5若5，） 的基因频率下降到
5
<
Q5
<
P5
3
，羊群中基因型为 (）

的个体占
5
<
，(正确，)错误；若每代均不淘汰，不论交配多少



代，基因频率均不变，羊群中纯合子的比例均为
5
<
，$正确。

'e( 考查点 复等位基因

6789 根据题意分析可知，蛋基因决定雄株，6基因

决定两性植株，60基因决定雌株。 基因 蛋对 6、60是显性，基

因6对 60是显性，两性植株的基因型为 66和 660，雄株植株

的基因型为蛋6和蛋60，雌株植株的基因型为 6060，复等位基

因蛋、6、60的遗传遵循分离定律。

【解析】据题干信息可知，雌性植株和两性植株均不能提供含 蛋

基因的雌配子，所以自然群体中蛋蛋这种基因型的雄株是不存在
的，故自然群体中喷瓜植株共有 质种基因型，即蛋6、蛋60、66、660、
6060，一株喷瓜最多可以产生 <种不同基因型的配子，，正确；据
题干信息可知，基因蛋对6、60是显性，基因 6对 60是显性，若要
对基因的分离定律进行验证，可采用测交的方式，雄株（蛋6、蛋60）

能产生两种配子，雌株均为隐性纯合子，基因型为 6060，故可选
择的亲本表型组合最好为雄株Q雌株，(正确；据题干信息可知，

基因型为蛋6和 蛋60的植株均为雄株，无法杂交产生后代，)错
误；若基因型为蛋6、蛋60的植株（比例为 5 若<）与基因型为6060的
植株混合种植，雄株产生的配子类型及比例为 蛋若6若60P= 若
5 若<，基因型为6060的植株只能产生60一种配子，所以后代基因
型及比例为蛋60若660若6060P= 若5 若<，则后代表型及比例为雄
株 若两性植株 若雌株P= 若5 若<，$正确。

)er( 考查点 母性效应

6789 椎实螺外壳旋向的遗传规律是子代旋向只由
其母本核基因型决定，这样就形成了母本的基因型控制子代
表型的现象（只控制子代）。 若母本的基因型为 $$，父本的
基因型为 II，>5 的基因型为$I，表型全是右旋。

【解析】】$$Q' II，>5 的基因型为 $I，由于子代旋向只由其母
本核基因型决定，母本基因型为 $$，所以 >5 全是右旋，>5 自交
产生的>< 基因型有$$、$I、II，但旋向由>5（母本）的基因型$I

决定，所以>< 也全是右旋，>= 表型由其母本（><）决定，故 >= 中
右旋 若左旋P= 若5，，、$正确；若母本的基因型为 II，父本的基
因型为$I，>5 的基因型及比例为$I 若IIP5 若5，表型全是左旋，
>< 的表型与母本核基因型有关，这样 >< 中以 $I 为母本的个体
表现为右旋性状，以 II 为母本的个体表现为左旋性状，且比例
为 5 若5，(错误；若母本的基因型为 II，父本的基因型为 $$，>5
的基因型$I，表型全是左旋，>< 的基因型有 $$、$I 和 II，但表
型全是右旋，>= 表型由其母本（><）决定，故 >= 中右旋 若左旋P

= 若5，)错误。
*er 考查点 分离定律的实质和应用、表观遗传

【解析】表观遗传是指基因的碱基序列不发生变化，但基因的表
达和表型却发生可遗传变化的现象，比如基因甲基化修饰，小鼠
的毛色遗传现象属于表观遗传，，正确；如果子一代只有一种表
型，亲本基因型可以都是 ,,，也可以是雌性基因型为 ,,，雄性基
因型为，,，只是雄配子中的，基因被甲基化而在子代中不能表
达，(错误；两只突变型小鼠杂交，即使双亲均为杂合子，由于来

自父方的，基因不能表达，>5 中野生型最多占比为
5
<
，)正确；

自由交配不改变群体中基因型比例，产生的配子种类及比例也
不变，生殖细胞形成时雄配子中的，基因依然会被甲基化，所以
带有甲基化，基因的雄配子比例不变，后代的表型比例也不变，



$正确。
+er 突破点 信息提取—基因分离定律的实质和应用

【解析】由题意可知，近交系数是指一个个体从某一祖先得到一
对纯合的、而且遗传上等同的基因的概率，由家系图可知，图中

的传递关系可为 '5“(5“2，则 (5 基因型及概率为
5
3
,5,=、

5
3

,5,3、
5
3
,<,=、

5
3
,<,3，再传递到 2，则各有

5
3 的机会，具体表示

如下：

故 2的近交系数P
5
5去
Q3P

5
3
，，、)、$错误，(正确。

,e$r& 突破点 图表分析—基因分离定律的实质
【解析】因为单倍体雄虫由卵细胞直接发育而来，雌虫能产生含
$5、$<、$= 的三种配子，所以单倍体雄虫有 $5、$<、$= 三种基因
型，雌虫的 $基因杂合，有 $5$<、$5$=、$<$= 三种基因型，，正
确；$5$< 雌虫与$= 雄虫杂交，>5 雌虫基因型为 $5$=、$<$=，产
生的卵细胞基因型及比例为 $5 若$< 若$= P5 若5 若<，>5 雄虫产
生精子的基因型及比例为 $5 若$< P5 若5，则 >< 雌虫（$基因杂
合）的基因型及比例为$5$< P$5$= P$<$= P5 若5 若5，(正确；由
(项分析可知，>5 卵细胞的基因型及比例为 $5 若$< 若$= P5 若
5 若<，精子的基因型及比例为 $5 若$< P5 若5，结合题图，雌虫产
生的卵细胞有 质4染发育为单倍体雄虫，质4染与精子结合发育为
受精卵，$基因纯合则发育为二倍体雄虫，故雄虫的基因型有

$5、$<、$=、$5$5、$<$< 五种，分别占 >< 的
5
F
、
5
F
、
<
F
、
5
5去

、
5
5去

，故

五种基因型的比例为 < 若< 若3 若5 若5，)错误；>5 雌虫基因型为
$5$=、$<$=，产生的卵细胞基因型及比例为 $5 若$< 若$= P5 若
5 若<，>5 雄虫产生精子基因型及比例为 $5 若$< P5 若5，则 >< 二
倍体个体中雌虫（$5$<、$5$=、$<$=） 若雄虫（$5$5、$<$<）P= 若
5，$正确。

-e& 突破点 图表分析—基因分离定律的应用与电泳图分析

图分析, 根据电泳条带分析可知，两个个体为杂合子，
两个个体为纯合子，若基因位于 B染色体上，设繁殖期表现

出短羽冠的雄性鹌鹑基因型为B6B6，繁殖期表现出长羽冠的

雌性鹌鹑基因型为B蛋子，子代为B6B蛋和B6子，因子代不满足
两个纯合、两个杂合的情况，与题目不符；若基因在常染色体
上，短羽冠的雄性鹌鹑基因型为 66，长羽冠的雌性鹌鹑基因
型为蛋蛋，子代的基因型为 蛋6，则"和$是子代、。和%是亲
代的基因检测结果，与题目相符。 若短羽冠的雄性鹌鹑基因
型为 66，长羽冠的雌性鹌鹑基因型为 蛋6，子代基因型为 蛋6
和66，与题目不符。

【解析】根据题图解读可知，基因蛋和6位于常染色体上，"和$
是子代的基因检测结果、。和%是亲代的基因检测结果，亲本的
基因型为66（雄性）和蛋蛋（雌性），子代个体的基因型都是蛋6，若



亲本继续繁殖，子代个体的基因型都相同， >5 的基因型为蛋6，相
互交配，子代基因型及比例为蛋蛋若蛋6若66P5若<若5，无论雌雄都是
长羽冠若短羽冠P=若5，所以子代繁殖期出现长羽冠雄性的概率为
=
3
Q5
<
P=
F
，，、(、)正确，$错误。

p的e& 考查点 自交不亲和系统中的杂交实验
【解析】题表中能产生子代的父本都只有 5种基因型的精子（与
母本产生的卵细胞基因型不同的）与母本产生的 < 种卵细胞受
精，故题表中任意杂交组合所得子代的基因型比例均为 5 若5，，

正确；由分析可知，当花粉所含 2 基因与卵细胞的 2 基因种类
相同时，该花粉管就不能伸长完成受精，所以自然条件下，烟草
不存在 2基因的纯合子，(正确；假设两种基因型的烟草分别为
252<Q2<2=，若正交为 252<（】）Q2<2=（' ）时，则后代基因型为
252= 和 2<2=，若反交为 252<（' ）Q2<2=（】）时，则后代基因型为
252< 和 252=，故将两种基因型的烟草进行正反交，两组子代中
有基因型相同的个体，)正确；252<（】）Q2<2=（' ）所得 >5 为
252= 和 2<2=，>5 自由交配，即 252=（】）Q2<2=（' ）、252=（' ）Q

2<2=（】）， 252= （】）Q2<2= （' ） 产生的 >< 基因型为 252< 和
2<2=，比例为 5 若5，252=（' ）Q2<2=（】）产生的>< 基因型为 252<
和 252=，比例为 5 若5，即 >< 的基因型及比例为 252< 若2<2= 若

252= P< 若5 若5，故 >< 中基因型与亲本相同的个体占
=
3
，$

错误。

。&'( 在自交不亲和系统中，花粉的 2基因与花柱的 2基
因相同时，花粉会被抑制。 因此花粉中携带的 2基因若与花柱中
任意一个 2基因相同，则该花粉不能萌发，只有携带与花柱的 2
基因不同的花粉才能成功受精。

。&

pe$r 突破点 信息提取—分离定律的应用
【解析】由题意可知，纯合的体型正常雄性小鼠与体型矮小的雌
性小鼠进行交配，>5 小鼠均表现为体型正常，子代性状与父本相
同，因此推测小鼠的体型是由父方染色体上的基因被标上“印
记”决定的，，错误；>5 小鼠均表现为体型正常（含被标上“印
记”的基因 ，），>5雌雄小鼠相互交配得 ><，若遗传过程中“印
记”不变，则理论上>< 小鼠中体型正常与体型矮小的比例为 = 若
5，而实际上>< 小鼠中体型正常与体型矮小的比例为 5 若5，说明
在形成配子时，旧的“印记”会被“擦除”，即 >5 中的雌性小鼠在
形成配子时，来自亲本的基因印记会被“擦除”，(错误，)正确；

由题意可知，>< 小鼠中体型正常与体型矮小的比例为 5若5，基因

型为，，、，,的体型正常小鼠各占
5
<
，则体型正常的雌雄小鼠自

由交配（产生配子类型及比例为
=
3
，、
5
3
,，但只有父方配子被标

上“印记”，母方配子原有“印记”被擦除），故后代体型正常概率

为
=
3
，$正确。

#e$r& 突破点 信息提取—基因突变与基因分离定律
【解析】由于灰体突变体属于永久杂种，即灰体昆虫均为杂合体，

说明灰体对黑体为显性，灰体突变体发生了显性突变，且，基因
纯合致死，因此在体色性状的代代相传中，，的基因频率会逐渐
降低，，错误，)正确；杂交实验"。属于正反交，正反交的结果
相同，说明，、,基因位于常染色体上，(错误；杂交实验"的 >5



中灰体昆虫（，,）与黑体昆虫（,,）各占
5
<
，产生雌雄配子情况为

5
3
，、
=
3
,，>5 昆虫随机交配，>< 中存在

5
5去
，，致死，则黑体昆虫

占

=
3
Q=
3

50
5
5去

P=
质
，$错误。

。e$ 突破点 信息提取—自私基因
【解析】由题可知，H有自交产生的>5 中HH若H有若有有P= 若3 若5且
不含H基因的花粉部分死亡，可推知产生的雄配子类型及比例

为H若有P= 若5，可判断亲代 H有产生的含 有花粉有
<
= 死亡，，正

确。 >5 中HH占
=
F
，H有占

3
F
，有有占

5
F
，产生含H的雌配子占比为

=
F
-5
<
Q3
F
P质
F
，含有的雌配子占比为

5
F
-5
<
Q3
F
P=
F
，即H若有P

质 若=，(错误。 >5 产生的雌配子HP
质
F
，雌配子有P

=
F
；由于H基

因会导致同株水稻产生的不含该基因的花粉中有
<
= 死亡，则 >5

产生的雄配子HP
质
F
，雄配子 有P

5
F
-5
=
Q5
<
Q3
F
P质
<3

，即雄配子

HP
=
3
，雄配子有P

5
3
；>5 雌雄配子随机结合，>< 中基因型为有有的

个体所占比例为
=
F
Q5
3
P=
=<

，)错误。 每一代都会有含 有基因的

花粉死亡，因此 H基因的频率会越来越高，该水稻种群发生进
化，但不一定产生了生殖隔离，即不一定形成了新物种，$错误。

'e（5）相对性状 基因的分离 （<）)<g)5g)= )<)5 （=）"位于
一对同源（常）染色体上 >5 雌果蝇在减数分裂线前期，眼色基
因所在的染色体片段发生了互换；而>5 雄果蝇不发生互换
。暗红眼 若棕色眼 若朱红眼 若白眼PE5 若3 若3 若<5

（3）"，,(） 。
5
3
 
<
E

突破点 信息提取—基因分离定律的应用
【解析】（5）同一生物同一种性状的不同表现类型称为相对性状，
黑腹果蝇的长触角、中触角和无触角属于相对性状。 结合题干
信息可知，长触角、中触角和无触角分别受位于一对常染色体上
的)5、)<、)= 基因控制，位于一对同源染色体上的基因遗传时遵
循基因的分离定律。
（<）长触角、中触角和无触角分别受位于一对常染色体上的 )5、
)<、)= 基因控制，科研人员用中触角雌果蝇（)<j）与纯合无触角
雄果蝇（)=)= ）杂交，子一代既有中触角 （)< j），又有长触角
（)5j）。 由此推测中触角雌性亲本的基因型为 )<)5，子一代中
触角的基因型为)<)=，长触角的基因型为 )5)=，则 )5、)< 和 )=
的显隐性关系为)<g)5g)=。
（=）"根据题干信息“科研人员让野生型果蝇与白眼果蝇进行了
正反交实验，>5 均为暗红眼”可知，黑腹果蝇控制眼色的两对基
因均位于常染色体上。 设相关基因用 $7I、X7?表示，结合图 <

分析可知，暗红眼个体的基因型为 $jXj，白眼个体的基因型为
II??。 科研人员让野生型果蝇与白眼果蝇进行正反交实验，>5
均为暗红眼（$IX?），则野生型亲本果蝇的基因型为 $$XX。 再
根据>5（$IX?）与白眼果蝇（II??）进行正反交实验的结果可知，

这两对等位基因位于一对常染色体上。 >5 作父本，白眼果蝇作



母本时，>5 产生的配子类型及比例为 $X若I?P5 若5，>< 的表型
（基因型）及比例为暗红眼（$IX?） 若白眼（II??） P5 若5；>5 作
母本，白眼果蝇作父本时，>5 产生的配子类型及比例为 $X若
$?若IX若I?P<5 若3 若3 若<5，>< 的表型及比例为暗红眼 若棕色
眼 若朱红眼 若白眼P<5 若3 若3 若<5。 >5 与白眼果蝇正反交实验
结果不同的原因可能是>5 雌果蝇在减数分裂线前期，眼色基因
所在的染色体片段发生了交换，而>5 雄果蝇在减数分裂线前期，
眼色基因所在的染色体片段不发生交换。 。>5 暗红眼雌果蝇产
生的配子类型及比例为$X若$?若IX若I?P<5 若3 若3 若<5，>5 暗
红眼雄果蝇产生的配子类型及比例为$X若I?P5 若5，让>5 暗红
眼雌、雄果蝇自由交配，理论上所得>< 表型及比例为暗红眼 若棕
色眼 若朱红眼 若白眼 PE5 若3 若3 若<5。
（3）"结合题干信息及题图 =分析可知，，基因与 ） 基因连锁，,
基因与(基因连锁，且基因，、(为显性纯合致死基因（含有 ，，
或((时果蝇致死），则让含有如题图 = 所示第曲平衡染色体的
果蝇（，,(））杂交，后代基因型均为，,(）。 。将具有某隐性突变
性状的突变型果蝇（由常染色体上的一对隐性基因控制，用基因
Z表示，且无题图中的显性致死基因）与第曲平衡染色体野生型
果蝇杂交，则该突变体基因型可表示为 ZZ,,）），野生型果蝇基因
型表示为))，,(），杂交得到 >5 的基因型为 )Z，,））、)Z,,(），让
>5 雌雄果蝇相互交配得><。 若该隐性突变基因不位于第曲染色
体上，>5（)Z，,））、)Z,,(））雌雄果蝇交配，突变型（ZZ）所占比例

为
5
3
；若该隐性突变基因位于第曲染色体上，则 >5 产生的配子

类型及比例为)，） 若Z,） 若),(P5 若< 若5，由于，，或((纯合致
死，所 以 >< 中 表 型 及 比 例 为 野 生 型 （)Z，,））、 ))，,(）、

)Z,,(）） 若突变型（ZZ,,）））P<Q（
<
5去
-5
5去
-<
5去

） 若
3
5去
P质 若<，所以

>< 中突变型所占比例为
<
E
。

)e（5）发育正常 设计正交实验：蛋6（】）Q66（' ）、反交实验：
蛋6（' ）Q66（】） 正交实验所得玉米基因型为 66，结实率为
质4染；反交实验所得玉米基因型及比例为蛋6若66P5 若5，结实率为

544染 （<）
5
<
 ，转入了6所在的染色体且发生了染色体互换

（=）父本 筛选后代中基因型为蛋6的玉米 籽粒均为黄色 籽
粒出现紫色

突破点 实验探究—基因分离定律相关实验设计
【解析】 （5）组 5 和组 < 结果说明 蛋或 6的雌、雄配子均发育正
常，因而两组的结实率均为 544染。 组 = 和组 3 互为正反交实
验，两组实验结果不同，据此推测玉米杂交不亲和是单向的，即
只发生在 6花粉和 蛋卵细胞间而不发生在 蛋花粉和 6卵细胞
间。 为了证明上述结论，可设计正反交实验统计后代的性状表现
即可，这里选择的材料是 蛋6（】）Q66（' ）、蛋6（' ）Q66（】）；
蛋6（】）Q66（' ）杂交时，6花粉和 蛋卵细胞间存在杂交不亲和
现象，不能产生后代，因此6花粉只能与6卵细胞结合产生后代，

基因型为66，结实率为 质4染，而蛋6（' ）Q66（】）杂交时，卵细胞
为6，则后代基因型及比例为蛋6若66P5 若5，结实率 544染。
（<）玉米 <8P<4，有 54对染色体，编号 5G54，蛋76位于 质 号染色
体上，现将一抗玉米螟的基因 ，转入基因型为 蛋6的雄株，将获
得的系列品系的花粉授给基因型为蛋蛋的玉米，若转入 质号染色
体且与蛋连锁，则产生的后代基因型为蛋蛋，，544染抗玉米螟，若
转入 质号染色体且与6连锁，则产生的后代基因型为蛋蛋，抗玉米
螟的比例为 4，，也可能转入另外 N对染色体，且情况均一样，以



转入 5号染色体为例，转入 5号染色体的一条上，产生抗玉米螟

后代比例为
5
<
，转入 5号染色体的另一条上，产生抗玉米螟后代

比例也为
5
<
，因此若，基因转入 5号染色体，子代抗玉米螟玉米

约占
5
<
；有一种杂交组合子代抗玉米螟玉米占比为 <4染，说明 ，

基因转入6所在的染色体，且与 蛋所在的染色体发生了染色体
互换，导致杂交后代抗玉米螟玉米占比为 <4染。
（=）"黄粒爆裂玉米品系（' ）基因型为蛋蛋，甲品系（】）基因型
为66，>5 基因型为蛋6，由于甲品系基因型为 66，结合题表可知，
若66作父本则子代不会出现基因型为 蛋6的子代，故 66应作为
母本，故>5 应作为父本进行回交；蛋6作父本与黄粒田间玉米甲
品系（66）为母本进行回交，产生>< 基因型为蛋6、66，筛选后代中
基因型为蛋6的玉米与黄粒田间玉米甲品系（66）连续回交和筛
选，目的是获得足够数量的基因型为蛋6玉米。 。野生型田间紫
色玉米的基因型为66，玉米丙（黄色）的基因型为蛋6或蛋蛋，为检
验玉米丙（黄色）单向异交不亲和性状的稳定性，在玉米丙（蛋蛋
或蛋6）周围种植野生型紫色玉米（66），观察玉米丙雌穗籽粒颜
色，由于玉米之间可以随机传粉，则若玉米丙的基因型为 蛋蛋，则
其无法接受来自紫色玉米的 6花粉，其上的籽粒颜色均为母本
的黄色，能够稳定遗传；若玉米丙的基因型为 蛋6，则其可以接受
来自紫色玉米的6花粉，子代中会出现紫色，不能稳定遗传。

。#"#hi'mno,kl

#$

pe& 考查点 信息提取—自由组合定律的概率计算
【解析】若控制两对性状的两对等位基因位于同一对同源染色体
上时，这两对性状也都遵循分离定律，故不能依据两对性状的遗
传都遵循分离定律，得出这两对性状的遗传遵循自由组合定律，
，错误；>5 产生的雄配子总数往往多于雌配子总数，(错误；自
然条件下将>< 中黄色圆粒个体混合种植，由于豌豆是自花传粉
植物，只有基因型为双杂合的个体自交，后代才会产生绿色皱粒

豌豆，故后代出现绿色皱粒的概率为
3
N
Q5
5去
P5
=去

，)错误；从 ><

的绿色圆粒植株中任取两株，这两株基因型相同的概率为
5
=
Q

5
=
-<
=
Q<
=
P质
N
，则两株基因型不同的概率为 50

质
N
P3
N
，$

正确。

。"#$ 基因的自由组合定律分析

研究对象 位于非同源染色体上的非等位基因

发生时间 减数分裂线后期而非配子结合时

实质 非同源染色体上的非等位基因自由组合

适用生物 进行有性生殖的真核生物

适用遗传方式 适用于细胞核遗传，不适用于细胞质遗传

#er 考查点 基因自由组合定律的实质和应用
【解析】分析题干信息可知，白花对应的基因型为 ，，j j j j，乳
白花的基因型为，,j j j j，金黄花的基因型为,,））II，其余情况
为黄花，故白花植株中杂合子也能稳定遗传，如 ，，(($I 自交，
子代基因型为，，(($$、，，(($I、，，((II，都表现为开白花，故
稳定遗传的白花植株的基因型有 N 种，，错误；乳白花植株



（#,(L$I）自交后代会出现白花 ##j j j j、乳白花 #,j j j j、金
黄花,,LLII 及黄花，共 3 种花色，(正确；基因型#,(L$I 的植株

与金黄花植株（,,LLII）测交，后代中乳白花（#,j j j j）占
5
<
，金

黄花（,,LLII）占
5
<
占5
<
占5
<

P5
F
，黄花占 50

5
<
05
F

P=
F
，，错误；

基因型为 #,(L$I 的植株自交，子代中白花个体占
5
3
，乳白花占

5
<
，金黄花占

5
R3

，则黄花的比例为 50
5
3
05
<
05
R3

P5为
R3

，$错误。

%!&"考查点 自由组合定律的应用
【解析】由第二组实验圆形果占长形果形子代圆形果形长形果P5形
5，无法推测出圆形果是显性性状，#错误；通过第一组实验圆形
果占长形果形子代是圆形果可以推出圆形果是显性性状，且"基
因型含 ##、、基因型含 ,,，再根据单一花序占单一花序形子代单
一花序形复状花序P=形5，可以推出单一花序是显性性状，且"、
基因型均含 (L，故"的基因型为 ##(L，、的基因型为 ,,(L，根
据第二组实验可知$的基因型为 #,(L，(错误；第二组实验子代
表型及比例为圆形果形长形果P5形5，单一花序形复状花序P=形5，
但未出现 =形5形=形5的性状分离比，说明两对等位基因的遗传遵循
分离定律但不遵循自由组合定律，控制两对性状的基因位于一
对同源染色体上，，错误；"（##(L）占、（,,(L）形子代基因型及
比例为 #,((形#,(L形#,LLP5形<形5，且两对基因位于一对同源染
色体上，因此子代番茄产生的配子种类及比例为 #(形#L 形,(形
,LP5 形5 形5 形5，子代番茄自由交配，后代中圆形果复状花序

（#jLL）占比为
5
3
占5
3
（##LL））

5
3
占5
3
占<（#,LL）P

=
5R

，$正确。

。!"&"突破点 信息提取—多对等位基因的自由组合
【解析】由 由< 中深红花形浅红花形白花P5形<R形=花 可知，深红花所

占比例为
5
R3

，即
5
3
占5
3
占5
3
，应为显性纯合子，浅红花为同时存

在 H、(、$但三对基因不能同时纯合的植株，白花至少有一对基
因为隐性纯合，所以 Hj(j$j基因型共有 <占<占<PF（种），去掉纯
合子，则浅红花植株基因型有 F05P花（种），后代基因型一共有
=占=占=P<花（种），则白花植株的基因型有 <花0FP5有（种），#正
确；白花植株必须有一对基因为隐性纯合，如基因型为 [[(($$
和 [[(($$的植株杂交，后代不能出现三对基因都是显性纯合的
植株，即不会出现深红花，(错误；如果浅红花植株为杂合子
（H[(L$I）其自交后代会出现白花植株，，正确；根据 #项分析
可知，浅红花中不含纯合子，$错误。

)!&"考查点 基因自由组合定律的实质及应用

应用45 依题意，亲本的 H的[基因对籽粒中 中的f 基因
的表达起调控作用，小籽粒玉米 （HHff） 和小籽粒玉米
（[[中中）进行了正交实验，由5 大小籽粒的基因型均为 H[中f。

正交的 由5 自交所得 由< 的表型及比例为大籽粒 形小籽粒P

= 形5。 。中的母本含 H基因，由5 中的母本含 H基因，子代表

现为大籽粒，可推测母本中的 [基因抑制了籽粒中 中基因的
表达。

【解析】依题意，亲本的基因型为 HHff、[[中中，则 由5 的基因型均
为 H[中f。 正交实验的 由5（H[中f）自交所得 由< 的表型及比例为大
籽粒 形小籽粒P= 形5。 。中的母本含 H基因，由5 中的母本含 H
基因，子代表现为大籽粒，可推测母本中的 [基因抑制了籽粒中
中基因的表达，#错误。 由5 基因型为 H[中f，作母本时对 由< 籽粒



中 中基因的表达不受抑制，若两对基因独立遗传，故 由< 大籽粒
的基因型及比例为 HH中中形HH中f 形H[中中形H[中f 形[[中中形[[中fP

5 形< 形< 形3 形5 形<， 共 R 种 基 因 型， 其 中 纯 合 子 占
5）5

5）<）<）3）5）<
P5

R
；若两对基因连锁，由< 大籽粒的基因型有 <

种，其中纯合子占
5
=
，(错误。 若两对基因独立遗传，由< 中大籽

粒自交，会发生性状分离的个体基因型不为 [[，且 中的f 这对基因
杂合，故会发生性状分离的个体的基因型及比例为 HH中f 形

H[中fP< 形3P5 形<，所占比例为
<）3

5）<）<）3）5）<
P5

<
；若两对基因

连锁，由< 所结大粒植株自交，植株所结籽粒会发生性状分离的概

率为
<
=
，，错误。 由5 小籽粒植株的基因型为 H[中f，接受花粉，作

母本，母本含 H基因时不抑制籽粒中 中基因的表达，则子代籽粒
大小取决于 中的f 这对基因。 由< 中小籽粒的基因型为 HHff、
H[ff、[[ff，则 ff（由< 小籽粒植株）与 中f（由5 小籽粒植株）杂交，

子代基因型及比例为 中f 形ffP5 形5，所结籽粒中小籽粒占
5
<
，$

正确。

*!（5）紫花、长粉粒"##(L、,,(L、#,(L"（<）
有
5R

"不符合"自由

组合定律发生在减数分裂形成配子时，而不是受精过程中
（=）$"若后代的表型及性状分离比为紫花长粉粒形红花圆粉
粒P=形5，则说明 #和 (位于一条染色体上，其等位基因 ,和 L

位于其同源的另一条染色体上

突破点 实验探究—探究基因在染色体上位置的实验设计
【解析】（5）分析杂交组合 5，紫花长粉粒"与红花长粉粒、杂
交，后代 由5 全为紫花，长粉粒形圆粉粒P=形5，所以紫花和长粉粒
为显性性状，亲本关于粉粒基因型为 (L，关于花色基因型分别为
##、,,，则"基因型为 ##(L，、基因型为 ,,(L；分析杂交组合 <，

紫花长粉粒$与红花长粉粒、杂交，后代紫花长粉粒形红花长粉
粒形红花圆粉粒P<形5形5，由紫花形红花P5形5可推出$关于花色基
因型为 #,，由长粉粒形圆粉粒P=形5可推出$关于粉粒基因型为
(L，所以$基因型为 #,(L。
（<）杂交组合 5 子一代基因型及比例为 #,((形#,(L形#,LLP5形<形
5，子一代自由交配，产生的配子之比为 #(形#L形,(形,LP5形5形5形

5，因此紫花长粉粒玉米（#j(j）所占比例为
有
5R

。 自由组合定律

发生在减数分裂形成配子的过程中，而配子的结合发生在受精
过程中，故配子之间的结合不符合自由组合定律。
（=）杂交组合 < 中、（,,(L）与$（#,(L）杂交，子一代紫花长粉
粒形红花长粉粒形红花圆粉粒P<形5形5，说明基因 #、,和基因 (、L

在同一条染色体上。 若基因 #和 L 位于一条染色体上，则产生
#L 与 ,(的配子，组合 < 子代表型及性状分离比应为紫花长粉
粒形紫花圆粉粒形红花长粉粒P5形5形<；若基因 #和 (位于一条染
色体上，则产生 #(与 ,L 的配子，组合 < 子代表型及性状分离比
应为紫花长粉粒形红花长粉粒形红花圆粉粒P<形5形5，因此想进一
步确定控制两对相对性状的等位基因在染色体上的位置关系，

应选用$（#,(L）进行自交，若 #和 (位于一条染色体上，则产
生 #(与 ,L 的配子，自交子代表型及性状分离比为紫花长粉粒形

红花圆粉粒P=形5。
+!（5）##LL"（<）三"由< 的表型比例是 花 形R 形=，为 有 形= 形= 形5

的变式，符合两对等位基因独立遗传的特殊分离比",,LL"



##(("（=）(基因数量越多甜度越高，具有累加效应"##(L、

#,(L"
=
花
"（3）高甜 形微甜P35 形F"（为）品系乙（或品系丙）"

连续自交

考查点 有 形= 形= 形5 的变式类型及应用

2345 甲为纯合不甜品系，基因型为 ##LL，根据乙占

丙组合中 由< 表型及比例为甜 形不甜P5= 形=，根据实验一和

二结果可知，#jLL 表型为不甜，,,jj、#j((表型为高甜、#j

(L 表型为微甜，分析出 (基因具有累加效应，且两对基因自

由组合，根据实验一结果可推知乙基因型为 ,,LL，根据实验

二结果可推知丙基因型 ##((，故乙、丙的基因型分别是
,,LL、##((。

【解析】（5）由题图可知，含有 ,或 (基因可以控制合成甜物质，

因此不甜的纯合品系甲的基因型为 ##LL。

（<）从题表中实验三乙占丙杂交组合的结果可判断该性状的遗传

遵循自由组合定律，因为 由< 中表型及比例为高甜 形微甜 形不

甜P花 形R 形=，为 有 形= 形= 形5 的变式，由思路分析可知，丙基因型

为 ##((，乙基因型为 ,,LL。

（=）由思路分析可知，(基因控制甜度，具有累加效应。 表型为

微甜个体的基因型有 ##(L、#,(L，表型为高甜个体的基因型为

,,jj、#j((，其中纯合子（,,((、,,LL、##((）占比为
=
花
。

（3）实验三 由< 中表型为高甜的植株基因型及比例为 ,,((形

,,(L 形,,LL 形##((形#,((P5 形< 形5 形5 形<，其自由交配，产生

含 #(基因配子的概率为
5
花
）<
花
占5
<

P<
花
，产生含 ,(基因配子

的概率为
<
花
占5
<
）<
花
占5
<
）5
花

P=
花
，产生含 ,L 基因配子的概率为

<
花
占5
<
）5
花

P<
花
，由= 中高甜个体 ,,((占

=
花
占=
花

P有
3有

，,,(L 占
=
花
占

<
花
占<P

5<
3有

，,,LL 占
<
花
占<
花

P3
3有

，##((占
<
花
占<
花

P3
3有

，#,((占

<
花
占=
花
占<P

5<
3有

，高甜个体共占
35
3有

，微甜个体 #,(L 占
<
花
占<
花
占<P

F
3有

，故高甜 形微甜P35 形F。

（为）若要培育出抗虫、高产、高甜的新品种，可将品系甲与品系乙

或品系丙杂交，筛选出目标植株，再进行连续自交及逐代筛选，

直到不再发生性状分离。

,!""考查点 花粉鉴定法

【解析】采用花粉鉴定法验证基因的分离定律，必须选择可以在

显微镜下观察出来的性状，即非糯性（#）和糯性（,）、花粉粒长

形（$）和圆形（I），"和$杂交所得 由5 的基因型为 ##&WII，其花

粉只有抗病（&）和易染病（W）两种不同性状，在显微镜下观察不

到差异，#错误；、（##WW$$）和和（,,WWII）杂交后所得 由5 的基因

型为 #,WW$I，其产生的花粉有 #W$、#WI、,W$、,WI 四种，加碘液染

色后，通过显微镜观察，可以看到蓝色长形、蓝色圆形、棕色长

形、棕色圆形四种类型的花粉，(正确；"和、杂交所得 由5 的基

因型为 ##&W$I，其花粉有 #&$、#&I、#W$、#WI 四种，加碘液染色

后，通过显微镜观察，只能观察到蓝色长形（#&$、#W$）和蓝色圆

形（#&I、#WI）两种，不能通过花粉鉴定法验证基因的自由组合定

律，，错误；糯性抗病优良品种的基因型应为 ,,&&j j，$和和杂



交所得 由5 的基因型为 #,WWII，其自交无法获得基因型为 ,,&&j j

的糯性抗病优良品种，$错误。

%&'( 一对等位基因控制的性状遗传时，只存在等位基

因的分离。 只有存在两对及以上基因且独立遗传（位于非同源

染色体上）时，才会出现基因自由组合。

。&

!!""突破点 图表分析—基因自由组合定律的应用

【解析】甲组 由< 中黄色形白色形橙红色P=形3形有（有形=形=形5的变式），

可推知该植物花色的遗传遵循自由组合定律，#错误；若要判断

基因 (、L 是否在性染色体上，则需要统计甲组 由< 中黄色或橙红

色个体的雌雄比，如果雌雄比不同，则 (、L 在性染色体上，否则

不在性染色体上，(正确；结合题意分析可知，乙组 由5 基因型为

#,(L，若含 #基因的雄配子致死，父本产生的配子类型及比例是

,(形,LP5形5，母本产生的配子类型及比例是 #(形#L形,(形,LP5形5形

5形5，运用棋盘法可知后代表型及比例是橙红色形黄色形白色P=形

5形3，含 #基因的雌配子致死与含 #基因的雄配子致死结果相

同，因此乙组 由< 比例异常的原因是 由5 植株含基因 #的雄配子

致死或雌配子致死，，错误；根据题干所给信息及题表信息，不能

判断基因决定花色的具体机制，$错误。

#!&"突破点 信息提取—基因连锁与交换定律

【解析】基因 #和基因 (均属于纯合致死基因，昆虫品系 %全部

为黑腹棒状眼（#,(L），该品系内的昆虫相互杂交后代也均为黑

腹棒状眼（没有出现基因型为 ,,LL 的白腹正常眼），说明该昆虫

品系 %中 #与 L 位于同一条!号常染色体上，而 ,与 (位于另

一条!号常染色体上，该品系的昆虫（#,(L）产生的配子类型及

比例为 #L 形,(P5 形5，其与经诱变处理后的一只白腹正常眼雄

虫 虫（,,LL）交配，由5 基因型及比例为 #,LL 形,,(LP5 形5，故 由5

中出现两种表型，即黑腹正常眼和白腹棒状眼，且比例为 5 形5，#

正确，$错误；从 由5 中挑选一只黑腹雄虫（#,LL）与品系 %的雌

虫（#,(L）杂交，基因 #和基因 (均属于纯合致死基因，则 由< 基

因型及比例为 #,(L 形#,LL 形,,(LP5 形5 形5，由< 中白腹棒状眼

（,,(L）的比例为
5
=
，(正确；在 由< 中选取黑腹正常眼（#,LL）的

雌雄个体相互交配，由= 基因型及比例为 #,LL 形,,LLP< 形5，故基

因型为 ,,LL 的比例为
5
=
，，正确。

%!""突破点 图表分析—自由组合定律的情境化考查

【解析】由题表可知，+.< 与农作物丁杂交后代中抗虫形不抗虫虫

5形5，表明 +.< 的基因 因、、导入情况为图甲，且抗虫基因 因、、的

遗传不遵循自由组合定律；.+= 与农作物丁杂交后代中抗虫形不

抗虫虫5形=，表明 +.= 的基因 因、、导入情况为图丙，且抗虫基因

因、、的遗传遵循自由组合定律；由以上分析可知，+.5 的基因 因、

、导入情况为图乙且抗虫基因 因、、的遗传不遵循自由组合定律，

#、，错误。 由上述项分析可知，+.5 的基因 因、、导入情况为图

乙，故 +.5 与农作物丁杂交得到的 由5 全为不抗虫植株，(正确。

由上述项分析可知，+.< 的基因 因、、导入情况为图甲，故 +.<与

农作物丁杂交，由5 中的不抗虫植株细胞中的抗虫基因个数为 4，$

错误。



。"#$ 判断外源基因整合到宿主染色体上的类型
外源基因整合到宿主染色体上有多种类型，若多个外源基因以
连锁的形式整合在同源染色体的一条染色体上，其自交会出现
=形5的性状分离比；若多个外源基因分别独立整合到非同源染色
体的一条染色体上，各个外源基因的遗传互不影响，则其遗传遵
循自由组合定律。

。!（5）#"（<）甲（（ ）占丙（&）"丙",类型的雄配子不能被 #类
型的雌配子结合"（=）保持玉米某些优良性状稳定遗传"（3）染

色体结构变异（易位）"
5
F
"带有 R有虫 的雄配子不具有活力，或

带有 R有虫 的雄配子不能完成受精作用
考查点 基因自由组合定律和染色体变异
【解析】（5）由第$组和第和组实验可以得出，基因型为 ##的植
株表现为异交不亲和，这种现象的形成是由于某种基因型的雌
配子（#）不能与另一种基因型的雄配子（,）结合，即 #和 ,中，
具有这种特点的是基因型为 #的雌配子。
（<）第一步：使丙类型（,,LL）与甲类型（##((）玉米杂交获得 由5

（#,(L）。 杂交时，由于 ,类型的雄配子不能与 #类型的雌配子
结合，因此用丙类型的玉米作为母本，甲类型的玉米作为父本。
第二步：由5 玉米（#,(L）与丙类型植株（,,LL）杂交，且杂交时，仍
然需要以丙类型植株（,,LL）作为母本，由于 ,类型的雄配子不
能与 #类型的雌配子结合，因此用丙类型的玉米作为母本，由5 作
父本。 即 #,(L（父本）与玉米丙（,,LL，母本）进行回交，产生 由<

为 #,(L、#,LL、,,(L、,,LL。
第三步：通过异交不亲和的糯性玉米（#,LL）自交筛选出异交不
亲和的糯性玉米新品种（##LL）。
（=）由于异交不亲和品系不接受不同基因型（,）的花粉，从而
可以保证该个体只能接受基因型相同的花粉，使其杂交过程
实际相当于自交，保证产生的子代保持某些优良性状。
（3）由题图可知，题图 5 中染色体发生了易位，故丁发生的变
异类 型 是 染 色 体 结 构 变 异 （ 易 位 ） 。 将 丁 作 为 母 本
（R（R有虫有有R）与染色体正常的 虫（植株（R虫R（有有）杂交，丁可以
产生 3 种类型的配子：R（有R、R（有、R有虫有、R有虫有R；正常的 虫（植
株（R虫R（有有）可以产生 < 种类型的配子：R虫有、R（有，题图 < 戊的

染色体组成为 R（R有虫有有，故戊在子代中所占的比例为
5
3
占5
<

P

5
F
。 若戊与雄性不育（（（）的植株杂交，子代均表现为雄性

不育（（（） ，即带有 R有虫 的雄配子不具有活力，或带有 R有虫 的
雄配子不能完成受精作用。

)!（5）"两（或 <）"IIKK 或 $$+K"白茧 形黄茧P5有= 形R= 或 3有 形
5为"、花"发生基因突变或基因重组"（<）不能"也可能是存在
细胞质遗传"观察正反交结果中 由< 的表型及其比例"正反交
结果中 由< 表型均为椭圆形

突破点 实验探究—自由组合定律的应用
【解析】（5）"实验一 由< 中白茧 形黄茧P5= 形=，为 有 形= 形= 形5

的变式，说明这两对等位基因位于两对同源染色体上。 实验一
由5 的基因型为 $I+K，结合题干信息黄色为显性，故受 $基因控
制，再结合白茧 形黄茧P5= 形=，说明 +基因会抑制 $基因的表
达，由5 的基因型为 $I+K，因此白茧性状对应的基因型为 $j+j、
II+j、IIKK，黄茧性状对应的基因型为 $jKK。 实验二亲本中已
知有一个基因型是$I+K，根据白茧 形黄茧P= 形5，可知另一个白
茧亲本的基因型可能是 IIKK，则实验二 由5 的基因型及比例为



$I+K 形$IKK 形II+K 形IIKKP5 形5 形5 形5，由5 自由交配，采用配

子法计算，其中 $K 占
=
5R

，IK 占
有
5R

，则 由< 中黄茧所占的比例为

=
5R

占=
5R

）<占
=
5R

占有
5R

PR=
<为R

，即 由< 的表型及比例为白茧 形黄茧P

5有= 形R=；另一个白茧亲本的基因型也可能是 $$+K，则此时实验
二 由5 的基因型及比例为 $$++ 形$$+K 形$$KK 形$I++ 形

$I+K 形$IKKP5 形< 形5 形5 形< 形5，由5 自由交配，采用配子法计

算，其中 $K 占
=
F
，IK 占

5
F
，则 由< 中黄茧所占的比例为

=
F
占=
F
）

<占
=
F
占5
F

P5为
R3

，即 由< 的表型及比例为白茧 形黄茧P3有 形5为。

、由题图可知，所有 由< 中的白色个体都有白茧亲本中 花 号染色
体上的 22H，由此说明 $的I 基因位于 花 号染色体上，55 号个体出
现黄蚕个体 花 号染色体 22H可能的原因是发生了基因突变或基
因重组（减数第一次分裂前期同源染色体上的非姐妹染色单体
发生互换）。
（<）题图 < 所示的正反交结果表明子一代的表型与母本相同，可
能是延迟遗传，也可能是细胞质遗传，无法直接判断是延迟遗
传。 若存在延迟遗传，且椭圆形性状是由常染色体上的一个显
性基因控制的（假设用 #表示），说明正交中 由5 椭圆形家蚕的基

因型是 #,，反交中 由5 圆形家蚕的基因型也为 #,，欲验证是延迟

遗传，则需要在上述正反交实验的基础上，再用 由5 分别自由交

配得 由<，若正交和反交 由< 的结果都为椭圆形，即可排除细胞质
遗传。

。T!#pq'UVrs_jt

+,

!!&"考查点 从性遗传

2345 根据题意分析可知，基因型为 ##的个体体色
是红褐色，基因型为 ,,的个体体色是红色，基因型为 #,的
个体中雄牛体色是红褐色，而雌牛体色是红色，说明其性状
受一对等位基因控制，遵循基因的分离定律。

【解析】根据题意，若该牛群进行自交，且
5
< 个体基因型为 ##，

5
< 个体基因型为 #,，故子代中 ##的个体占比为

5
<
）5
<
占5
3

P

为
F
，基因型为 ,,的个体占比为

5
<
占5
3

P5
F
，基因型为 #,的个体

占比为
5
<
占5
<

P5
3
，各种基因型雌雄个体比例相等，该牛群自交

后代中基因型及比例为 ##形#,形,,P为 形< 形5，基因型为 #,的
个体中雌雄各半，雌牛为红色，雄牛为红褐色，故自交后代表型
及比例为红褐色 形红色PR 形<P= 形5；若该牛群进行自由交配，

则可产生的雌、雄配子的基因型及比例均为
=
3
#和

5
3
,，故可做

如表分析：

""""雌配子
雄配子""""

=
3
#

5
3
,

=
3
#

有
5R

##
=
5R

#,

5
3
,

=
5R

#,
5
5R

,,



自由交配的后代中基因型及比例为 ##形#,形,,P有 形R 形5，基因
型为 #,的个体中一半为雌性，体色为红色，一半为雄性，体色为
红褐色，故自由交配后代中表型及比例为红褐色 形红色P5< 形
3P= 形5，$符合题意。

#!&"突破点 信息提取—复等位基因遗传

【解析】由题意可知，花色的遗传受 3 个复等位基因控制，复等位
基因的遗传遵循基因的分离定律，#错误；这 3 个复等位基因之
间是完全显性的关系，则两株花色不同的植株杂交，子代花色最
多有 = 种，(错误；#&,的植株自交，由5 中条红色 形白色P为 形5，

基因型,,个体所占的比例为
5
R

P5
<
占5
=
，说明#&能使

5
< 的,花

粉致死。 故等比例的 ##。与 #&,植株随机交配，产生的雌配子

为
5
3
#、

5
3
#。、

5
3
#&、

5
3
,，产生的雄配子为

<
花
#、

<
花
#。、

<
花
#&、

5
花
,，则含有 #&的植株比例为

5
3
）<
花
05
3
占<
花

P5=
<F

，，错误；由 ，

项分析可知，#&能使
5
< 的 ,花粉致死，所以产生的雄配子类型

及比例为 #& 形,P< 形5，雌配子的种类及比例为 #& 形,P5 形5，后

代的基因型及比例为 #&#&形#&,形,,P<形=形5，则 由5 条红色植株中

能稳定遗传的占
<
为
，$正确。

%!$("突破点 图表分析—基因互作

【解析】由题意可知，不考虑环境的影响，紫色籽粒基因型为##j j

或 #,LL，黄色籽粒基因型为 ,,j j，白色籽粒基因型为 #,(j。 实

验一的亲代表型组合为黄色占紫色，由5 表型全为白色，由5 自交，

所得 由< 表型及比例为紫色 形黄色 形白色P= 形< 形=PR 形3 形R

（是 有 形= 形= 形5 的变式），故由5 的基因型为#,(L，亲本的黄色籽
粒与紫色籽粒的基因型分别为 ,,LL、##((或 ,,((、##LL，即亲
本的基因型可能分别是 ,,((、##LL，#正确；由题可知，籽粒的
颜色受基因控制，同时也受到环境的影响，应是环境改变导致实
验二中 #,(L 个体变成紫色，使两组实验 由5 表型不同，(错误；

实验一 由< 中的紫色个体基因型及比例为 ##j j形#,LLP<形5，黄
色籽粒个体基因型为 ,,j j，两者杂交子代中黄色籽粒个体

（,,j j）所占比例为
5
=
占5
<

P5
R
，，正确；实验二 由< 中的黄色籽

粒个体（,,j j）与白色籽粒个体（#,((）杂交，子代会出现紫色籽
粒个体（#,(L），$错误。

。!""考查点 自由组合定律的特殊分离比

2345 已知基因型为 ##LL 的黄花个体和基因型为
,,((的蓝花个体杂交，根据基因的自由组合定律，双亲产生
的配子类型分别为 #L 和 ,(，则 由5 的基因型为 #,(L。

【解析】由5 作为父本时，因为基因 #、,和 (、L 的遗传遵循基因的

自由组合定律，产生的配子中不育花粉占
5
3
，#正确；根据题干

信息可知，由< 中个体 5（#,((）、个体 <（##(L）花粉发育完全正

常，且 由5 产生的 3 种花粉中有 5 种花粉不育，可推出基因型为
,L 的花粉不育，由5 的基因型为 #,(L，其产生的可育花粉的基因
型及比例为 #(形#L 形,(P5 形5 形5，卵细胞的基因型及比例为
#(形#L 形,(形,L P5 形5 形5 形5，则后代的基因型及比例为
#j(j 形#jLL 形,,(jPF 形< 形<，即红花 形黄花 形蓝花P3 形5 形5，

分析题表可知个体 5 的基因型为 #,((，该基因型个体占红色个



体总数的
<
F
，即

5
3
，个体 = 的基因型为 ,,(L，该基因型个体占蓝

色个体总数的
5
<
，(错误，，、$正确。

)!$"("突破点 实验探究—有 形= 形= 形5 的变式及应用
【解析】根据乙组杂交后代全是重瓣可知，重瓣是显性性状，而题
干中已知花朵的单生和簇生由 < 对等位基因控制且只要有 5 对
基因隐性纯合即表现为簇生，即单生为显性性状，在甲组实验
中，由于红花重瓣倒卵形叶与黄花单瓣椭圆形叶杂交，后代红
花 形黄花P5 形5，且红花总是重瓣，花色、花瓣数量和叶片形状，

这 = 种性状的遗传只涉及 < 对等位基因，且每种性状只由 5 对等
位基因控制，判断花色和花瓣数量由 5 对等位基因控制，红花是
显性性状，倒卵形叶 形椭圆形叶P5 形5，不能判断叶形的显隐性，
#错误；由上述分析可知红花重瓣为显性，若倒卵形叶也为显性
性状，两对基因分别用 #的,、(的L 表示，则亲本基因型组合为
#,(L占,,LL，由5 性状出现 5 形5 形5 形5 可以证明两对基因独立遗
传，但若倒卵形叶为隐性性状，则亲本基因型组合为#,LL占,,(L，

无论两对基因是否独立遗传，由5 都会出现 5 形5 形5 形5，因此无法
证明花色与叶形基因自由组合，(错误；根据甲组实验可知，由5

中倒卵形叶 形椭圆形叶P5 形5，则亲代基因型为 (L 和 LL，由5 随
机交配，产生的配子类型及比例为 (形LP5 形=，若倒卵形叶为隐

性性状，则子代中倒卵形叶植株占比为
=
3
占=
3

P有
5R

，若倒卵形叶

为显性性状，则子代中倒卵形叶植株占比为 50
=
3
占=
3

P花
5R

，，错

误；乙组实验中，设控制花朵单生和簇生的基因为 $的I、X的?，亲
代基因型为 $$??、IIXX，由5 基因型为 $IX?，关于单瓣和重瓣亲
本的基因型为 ##占,,，由5 基因型为 #,，若这两对性状独立遗传，

符合自由组合定律，让 由5 随机交配，则子代中可能出现（= 形5）占

（有 形花）P<花 形<5 形有 形花 的比例，$正确。

*!（5）棕黄色 形白色P5 形5"（<）34;（或 4!3）"
有

5<F
"（=）褐色"

存在(基因，可以合成多巴醌，存在#）基因，不受毛囊周期调控，

始终可以抑制多巴醌转化成黑色素，并使多巴醌转化为褐色素
（3）#）,(L$$"#,(($$",,(($I"黑褐相间 形褐棕黄相间 形

黑 形棕黄P5 形5 形5 形5"黑褐相间 形棕黄P5 形5

突破点 实验探究—小鼠的毛色遗传机制

6789 据题分析，黑色素的合成受两对等位基因 (的L

和 $的I 的控制，存在 (基因能控制合成多巴醌，有 $基因可
将多巴醌转化成黑色素，I 基因无法表达黑色素合成酶，多巴
醌会转化成棕黄色素，由于两对等位基因位于两对常染色体
上，故遵循基因的自由组合定律。 根据基因效应分析，黑色
鼠基因型为 (j $j，棕黄色鼠基因型为 (j II， 白化鼠基因型
为 LLj j。

【解析】（5）白化雌鼠基因型为 LLj j，为探究白化雌鼠是否能表

达出黑色素合成酶，即有没有 $基因，选用基因型为 (LII 的棕

黄色雄鼠与该雌鼠测交，根据 LLj j占(LII形LLj I 形(Lj IP5 形

5，若子代的表型及比例为棕黄色（(LII） 形白色（LLII）P5 形5，

说明该白化雌鼠不能表达黑色素合成酶（不含 $基因），即该白

化雌鼠基因型为 LLII。

（<）种群中棕黄色小鼠（(j II）占全体小鼠的比例为 =5!=R;，黑

色小鼠（(j $j ）占全体小鼠的比例为 =<!R3;，则白化小鼠占全



体小鼠的比例为 50=5!=R;0=<!R3;P=R;，单独看 (的L 基因，

因为 R4;占R4;P=R;，所以 L 基因频率为 R4;，则其等位基因 (

的基因频率为 50R4;P34;（或 4!3）。 从该种群中随机选取一

只黑色雌鼠（(j $j）和一只棕黄色（(j II） 雄鼠交配，要得到白

化（LLj j）子代，只需要考虑 (的L 基因，黑色雌鼠和棕黄色雄鼠

基因型都应为 (L，子代才会出现白化小鼠，黑色小鼠相关，基因

型是 (L 的概率为 R4;占34;占<a（34;占34;）R4;占34;占<）P

=
3
，而棕黄色小鼠相关基因型是 (L 的概率同样为

=
3
，故产生的

子代为白化雌鼠（LLjj）的概率是
5
3
占=
3
占=
3
占5
<

P 有
5<F

。

（=）据题“控制褐色性状的基因 #），该基因的表达产物可以抑制

多巴醌转化成黑色素，并使多巴醌转化为褐色素”，由于 #）#(k

($$的小鼠含有 (基因，可以合成多巴醌，#）基因存在，且 #）基

因表达不受毛囊周期调控，始终可以抑制多巴醌转化成黑色素，

并使多巴醌转化为褐色素，故该小鼠表型为褐色。

（3）根据信息，杂交组合 5 子代产生白化鼠（jjLLjj），结合亲本

甲的性状，可写出甲的基因型为 #）j(Ljj，由于 #）j(Ljj占

,,(L$I 的子代产生黑色鼠（,,(j$j）且比例为
=
F

P5
<
占=
3
占5，可

推知甲的基因型为 #）,(L$$。 组合 < 子代能得到黑色鼠，结合

乙的性状分析，乙的基因型为 #,(j$j，#,(j$j占,,(L$I 子代无

白化鼠，故乙 (基因纯合，结合子代表型及比例为黑褐相间 形

黑P5 形5，可推知乙基因型为 #,(($$。 组合 = 为组合 5 子代某

黑色雌鼠丁（,,(j$j）和黑色雄鼠丙（,,(L$I）杂交，子代表型及

比例为黑 形棕黄P= 形5，无白色（j jLLj j），故推知丁的基因型

为 ,,(($I。 已知 (基因和 #）基因分别位于 5 号和 < 号常染色

体上，为了证实$基因是否在 < 号染色体上，即#）基因及其等位

基因与 $及其等位基因之间是否满足自由组合定律，可采用测

交方式验证，选取组合 3 后代中黑褐相间的雌鼠（#,(j$I）与戊
（,,(jII）杂交，若 $基因不在 < 号染色体上，则满足自由组合定

律，只看 #的,与 $的I 之间的自由组合，可只观察非白化小鼠的表

型及比例，可得子代非白化小鼠的表型及比例为黑褐相间 形褐

棕黄相间 形黑 形棕黄P5 形5 形5 形5。 若 $基因在 < 号常染色体

上，则不满足自由组合定律且由组合 3 亲本可知 #与 $基因连

锁，,与 I 基因连锁，依据分离定律计算，可得子代非白化小鼠的

表型及比例为黑褐相间 形棕黄P5 形5。

。%"#hiuvwxy>zrpq

#$

!!""考查点 萨顿的假说

【解析】萨顿通过分析基因与染色体的平行关系推测“基因在染因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因
色体上”因因因（易错：萨顿推测“基因在染色体上”，摩尔根用假说—

演绎法证明了基因在染色体上），#错误；白眼雌果蝇与红眼雄

果蝇杂交，由5 中雌果蝇为红眼杂合子，雄果蝇为白眼，由5 自由交

配，由< 中红眼 形白眼P5 形5，(正确；白眼雄果蝇和红眼雌果蝇

杂交，假设相关基因用 #的,表示，则红眼雌果蝇的基因型有两种

情况，即 因#因#或 因#因,，白眼雄果蝇基因型为 因,、，若纯合红眼

雌果蝇与白眼雄果蝇杂交，后代雌雄表型都是红眼，所以不能通

过眼睛颜色判断子代果蝇的性别，，错误；摩尔根根据果蝇杂交

实验，推测红、白眼基因在 因染色体上属于对假说的解释，而“演

绎推理”是设计并预期测交结果，$错误。



#!("突破点 信息提取—伴性遗传及应用

2345 "题意分析：

芦花基因型为 ，jB(j"非芦花基因型为 ，jBLj"白色基因型
为 ZZj j

、杂交分析：

。" ZZBL：占，，B(B(

"""" (

由5"，ZB(BL占，ZB(：

由<"芦花：（，，形，Z）（B(B( 形B(BL 形B(：）P（5 形<）（5 形5 形

5）

非芦花：（，，形，Z）占BL：P（5 形<）占5

白色：（ZZ）占（B(B( 形B(BL 形B(： 形BL：）P5占（5 形5 形
5 形5）

【解析】由题意可知，羽毛的斑纹显色必须要有显性基因 ，的存
在，且鸡的芦花斑纹由 B染色体上的基因 (控制，故芦花公鸡的
基因型为，jB(B0，一只基因型为 ZZBL：的白羽母鸡跟一只芦花
公鸡交配，由5 都是芦花斑纹（，jB(j），因此亲代芦花公鸡为纯合

子，基因型为 ，，B(B(，#正确；据思路分析、可知，白羽公鸡基因
型为 ZZB(B、ZZB(BL，(正确；据信息分析、可知，若 由< 中所有的

白羽母鸡都性反转为公鸡，则 由< 中公鸡和母鸡之比为 为 形=，，

错误；让非芦花公鸡（，jBLBL）和芦花母鸡（，jB(：）交配，由于
基因型 ZZ的个体为白色，因此子代白羽鸡可能既有雌性又有雄
性，$正确。

%!""考查点 伴性遗传的遗传规律及应用

【解析】由< 雌雄比例为 =形为，说明 &、W基因位于常染色体上，且 由<

中有
5
3 雌性个体性反转为雄性个体，由此可推知雌雄亲本的基

因型分别为 &&和 WW，因此亲代雌果蝇的基因型为 &&##因(因(，#

正确；亲本雌雄个体的基因型分别为 &&##因(因(和 WW##因L、，则
由5 中雌雄个体的基因型分别为 &W##因(因L 和 &W##因(、，它们相
互交配后产生的 由< 中，雄性有两种性染色体组成情况，一种是
含有 因、染色体的，基因型共有 =占<PR（种），另外一种是雌性性
反转形成的，其基因型有 < 种，即WW##因(因(和WW##因(因L，因此由<

雄果蝇中共有 F 种基因型，由< 雌雄比例为 =形为，故 由< 雄果蝇中有
5
为 是雌果蝇性反转形成的，不含 、染色体，(错误；由< 雌雄个体

自由交配（仅考虑 (的L、&的W两对基因），雌配子（仅考虑 (的L、&的W

两对基因）类型及比例为 &因(形&因L 形W因L 形W因(PR形<形=形5， 雄配子
的类型及比例为 &因(形&、形&因L 形W因(形W、形W因L P5形<形5形5形<形5，W基因

纯合时会使雌果蝇性反转成不育的雄果蝇 由< 雌雄个体自由交

配，后代中不育个体所占比例为
3
5<

占<
F

P5
5<

，，正确；(、L 仅位于

因染色体上，通过确定雄果蝇体细胞某时期中 (、L 基因的数目，

可确定雄果蝇是否可育，$正确。
。!("考查点 伴性遗传

【解析】由组别"、的亲本性状可知，雌性也有直毛、卷毛的相对
性状，因此均可排除控制直毛与卷毛的基因位于于< 片段上（、

染色体的非同源区段），#正确；组别"卷毛与直毛杂交，由5 全为

直毛，说明直毛对卷毛为显性，若基因位于于5 片段上，则亲本为

因L因L、因(、，后代基因型（表型）为 因L、（卷毛雄性）、因(因L（直毛
雌性），与题中不符，因此由组别"可以排除控制直毛与卷毛的



基因位于于5 片段上，(正确；若控制毛型的基因位于.片段上，

则组别"的亲本为 因L因L、因(、(，组别、的亲本为 因(因(、因L、L，组

别"中 由5 雌豚鼠（因(因L ）与组别、中 由< 雄豚鼠（
5
<
因(、L、

5
<

因L、L）自由交配，子代直毛豚鼠（
5
F
因(因(、

5
3
因(因L、

5
3
因(、L）中

纯合子（
5
F
因(因(）占

5
F
a（

5
F
）5
3
）5
3
）P

5
为
，，错误；若控制毛型

的基因位于常染色体上，则组别"亲本为 ,,（&）、##（（ ），组别

"中由< 直毛豚鼠（
5
=
##、

<
=
#,）自由交配，子代基因型及概率为

3
有
##、

3
有
#,、

5
有
,,，子代中直毛基因的基因频率为

3
有
）3
有
占5
<

P

<
=
，$正确。

%&'( 不能准确理解性别决定与伴性遗传
不同的生物体，性别决定的方式也不同，常见的性别决定方式有
以下几种。
（5）环境决定型：如某些爬行类动物，由孵化时的温度决定性别。
（<）基因决定型：如葫芦科的喷瓜存在雌雄同株、雌株和雄株三
种性别类型，其性别由基因决定。
（=）染色体数目决定型：如蜜蜂的雄蜂由未受精的卵细胞发育而
成，具有单倍体的染色体数目（（P5R）；蜂王和工蜂由受精卵发
育成，具有二倍体的染色体数目（<（P=<）。
（3）性染色体决定型：因、型性别决定是最常见的性别决定类型，

如哺乳动物以及菠菜等雌雄异株的植物都属于 因、型性别决定
生物，因、型性别决定生物雌性个体的体细胞内含有 < 条同型的
性染色体（因因），雄性个体的体细胞内含有 < 条异型的性染色体
（因、）。 鸟类、鳞翅目昆虫等属于 B：型性别决定。 B：型性别
决定生物的性染色体组成和 因、型相反，雄性个体的体细胞内具
有 < 条同型的性染色体（BB），雌性个体的体细胞内具有 < 条异
型的性染色体（B：）。 若为性染色体决定性别，则决定性别的基
因位于性染色体上，性染色体上的基因不都与性别决定有关，但
位于性染色体上的基因的遗传与性别相关联。

。&

!!$"考查点 果蝇的性别决定
【解析】基因型为 因虫因虫##即 :形!P5，会激活性别相关基因
虫进而发育成为雌性，能产生雌配子 因虫#；基因型为 因虫*##

即:形!P4!为，发育为雄性，但 、染色体决定雄蝇的可育性，

因此，因虫*##为不可育雄蝇，无法通过杂交获得后代，#错
误；基因型为 因虫因（##的个体产生雌配子 因虫#、因（#，基因型
为 因（、##的个体产生雄配子 因（#、、#，后代基因型（性别）

为 因虫因（##（ 雌 性 ） 、 因虫、##（ 雄 性 ） 、 因（因（##（ 雄 性 ） 、
因（、##（ 雄 性 ） ， 雌 雄 比 例 为 5 形=， (正 确； 基 因 型 为
因虫因（、##产生雌配子类型及比例为 因虫因（#形、#形因虫、#形
因（#形因（、#形因虫#P5 形5 形5 形5 形5 形5，基因型为 因（、##

产生雄配子 因（#、、#，后代基因型为 因虫因（因（##（致死） 、
因虫因（、##（雌性） 、因（、##（雄性） 、、、##（致死） 、因虫因（、##
（雌性） 、因虫、、##（雄性） 、因（因（##（雄性） 、因（、##（雄性） 、
因（因（、##（ 雄 性 ） 、 因（、、##（ 雄 性 ） 、 因虫因（##（ 雌 性 ） 、
因虫、##（雄性） ，雌雄比例为 = 形花，，正确；已知子代基因型
为 因虫因虫###，形成该果蝇的生殖细胞基因型为 因虫#和



因虫##，原因可能是亲本在减数分裂.后期同源染色体未分
离，而减数分裂于正常分裂，也可能是减数分裂.正常，而在
减数分裂于后期含有 #基因的染色体着丝粒未分裂或着丝
粒分裂后产生的两条染色体移向了细胞同一极，$正确。

#!"&"考查点 配子比例
【解析】分析题图可知，雌鸟乙的体细胞内染色体少了一条，#基
因所在的染色体多了一段，说明乙发生了染色体数目变异和染
色体结构变异，#正确；甲的一个精原细胞完成减数分裂，不考
虑互换和再次突变，可产生 3 个精细胞，基因型两两相同，即 < 种
精细胞，(错误；乙进行减数分裂，产生的配子中染色体正常（染

色体结构和数目均正常）的只有 ,BL，概率为
5
<
占5
<

P5
3
，，正

确；甲和乙交配，甲和乙均能产生 3 种比例相同的配子，由于“含
：4 的受精卵发育为雌性，含一条 B染色体且不含 ：或 ：4 的受
精卵发育而来的胚胎致死”，结合棋盘法分析可知，子代中雌

性 形雄性P< 形5，灰腿红眼雄性个体占
5
5<

，$错误。

%!$"&"突破点 图表分析—伴性遗传与电泳图谱的结合
【解析】分析电泳图谱可得，#(形#L 形,(形,LP5 形3 形3 形5，
#$形#I 形,$形,IP5 形5 形5 形5，($形(I 形L$形LIP5 形5 形5 形
5，可推知该雌性昆虫的基因型为 #,(L$I，形成配子时，$的I 与
(的L、#的,与 $的I 遵循自由组合定律，#的,与 (的L 不遵循自由组
合定律，结合 #L 与 ,(配子占比较高，推测 #与 L 在同一条染色
体上，,与 (在同源的另一条染色体上，让长翅刚毛雄性昆虫甲
与残翅截毛雌性昆虫乙杂交，由5 中雌、雄均表现为长翅 形残翅P

5 形5，说明 #、,位于常染色体上，即基因 #的,与基因 (的L 均位于
常染色体上，#、(错误；让长翅刚毛雄性昆虫甲与残翅截毛雌性
昆虫乙杂交，由5 中雌、雄均表现为长翅 形残翅P5 形5，但雌性全
表现为截毛，雄性全表现为刚毛，可推测相关基因位于 因、、染色
体的同源区段，甲相关基因型为 因I、$、乙相关基因型为 因I因I，杂
交子代为 因I因I、因I、$，因此通过 。，H技术检测甲乙杂交子代的
$的I 基因，则雌雄个体电泳条带数不同，，正确；设发生互换的初
级卵母细胞为 细个，则其产生的配子种类及个数为 #(P#LP

,(P,LP细（个），设未发生互换的初级卵母细胞为 胞个，则其产生
的配子种类及个数为 #LP,(P<胞个，此时满足 #(形#L 形,(形

,LP细形（细）<胞） 形（细）<胞） 形细P5 形3 形3 形5，经计算可得 胞P
=
<
细，

发生互换的初级卵母细胞所占比例为
细

（细）胞）
，带入计算可求发生

这种变异的初级卵母细胞的比例为 34;，$错误。
。!（5）因"染色体（结构）变异"（<）两个 5R#区"（=）下降"单个

5R#区"利用圆眼雄果蝇与果蝇 中杂交获得 由5，再将 由5 中雄性
个体与果蝇 中进行杂交，得到的后代即为所需的品系"（3）减数
分裂时，因染色体上含 (的片段发生互换"5 形<

突破点 实验探究—基因在染色体上的位置

2345 果蝇棒眼性状是由 因染色体上 5R#区重复导
致的，分析题图可以看出，一条染色体上最多有一个 5R#区
段，果蝇表现为圆眼；如果有一条染色体上有两个 5R#区段，

果蝇表现为棒眼。

【解析】（5）由题干信息可知，果蝇的棒眼和圆眼遗传与性别相关
联，可推知 5R#区位于因染色体上，棒眼性状的出现是 5R#区重
复导致的，为染色体结构变异。



（<）亲本为棒眼雌果蝇和圆眼雄果蝇，子代表型及比例为棒眼雌
性 形圆眼雌性 形圆眼雄性P5 形5 形5，即棒眼雄性死亡，因此可知
纯合致死基因 ,位于含有两个 5R#区的染色体上。

（=）亲本棒眼雌果蝇所占比例为
5
<
，由5 中棒眼雌果蝇占比为

5
=
，

且纯合致死基因 ,位于含有两个 5R#区的染色体上，因此可知
该果蝇种群自由交配多代后棒眼雌果蝇所占比例会下降。 纯合
致死基因 ,位于含有两个 5R#区的染色体上，因此棒眼果蝇为
杂合子，一条 因染色体上含有两个 5R#区并含有 ,基因，另一条
因染色体上含有单个 5R#区且不含 ,基因，因此需将基因 (（该
基因纯合可导致雌果蝇幼虫死亡）导入棒眼果蝇细胞中含单个
5R#区的染色体上，筛选并获得果蝇新类型 中，中的基因型可表
示为 因,因(。 为培育一个果蝇品系，使其自由交配后代中棒眼雌
果蝇比例保持不变，可利用圆眼雄果蝇（因、）与果蝇 中（因,因(）杂
交获得 由5，再将 由5 中雄性个体（因(、）与果蝇 中（因,因(）进行杂

交，得到的后代（因,因(、因(、）即为所需的品系。
（3）在获得的果蝇品系（因,因(、因(、）中，子代出现了少数圆眼雌
果蝇，由题图可知，圆眼雌果蝇只含 (基因，因此可知其基因型
为 因(因，即亲本减数分裂时，因染色体上含 (的片段发生互换，

使后代出现基因型为 因(因，表型为圆眼的雌果蝇。 若让题图中
圆眼雌果蝇（因(因）与该品系中的雄果蝇（因(、）杂交，因 (基因
纯合可导致雌果蝇幼虫死亡，后代基因型及比例为 因(因形因(、形
因、P5 形5 形5，后代的雌雄比为 5 形<。

)!（5）B"XXBM："（<），"（=）B"B#B,、B#："
5
5<

"（3）是"由表

可知，#与 M同时在同一配子，,与 由同时在同一配子，两对基因
不发生自由组合，且已知 由（M）位于 B染色体上

突破点 实验探究—基因在染色体上的位置
【解析】（5）由< 中雄性（黑色 形白色PR 形<）和雌性（黑色 形黄
色 形白色P= 形= 形<）的表型比例不同，且 由5 全为黑色，说明体色
与性别相关联。 纯合白色雄蚕与纯合黄色雌蚕杂交，由5 均为黑

色，由5 随机交配后，由< 雄性中黑色占
R
F
，白色占

<
F
，雌性中黑色

占
=
R
，黄色占

=
R
，白色占

<
R
。 由于 由< 中雌性出现黄色，而雄性

无黄色，说明 由的M基因位于 B染色体上。 雌性亲本基因型为
XXBM：（纯合黄色）。
（<）为达到题述目的，应选择杂交组合使子代雌雄体色不同。 黑
色雌蚕（XXB由：） 占黄色雄蚕（XXBMBM），子代雄性基因型（表型）

为 XXB由BM（黑色），雌性基因型（表型）为 XXBM：（黄色），即雌性
为黄色，雄性为黑色，可通过体色区分雌雄，，符合题意。
（=）由题干信息可知，,基因纯合时雄性反转成不育雌性。 由5 未
出现性反转，说明亲代雄性不是 ,基因纯合。 若 #的,位于 B染
色体，则雄蚕（BB）基因型为 B#B,（B染色体携带 #和 ,），雌蚕
（B：）基因型为 B#：（B染色体携带 #，：染色体上无对应等位
基因）。 由5 雄蚕基因型及占比为 B#B#（为4;）和 B#B,（为4;），雌

蚕基因型及占比为 B#：（为4;）和 B,：（为4;）。 由于雄蚕无基因
型为 B,B,个体，故无性反转。 由< 雄蚕中 B,B,（性反转雌性）占
5
5R

，导致雌雄比例调整为 有 形花，若 #的,基因位于常染色体上，亲

代雄性为纯合显性（##），雌性为纯合隐性（,,），由5 所有个体为
杂合子（#,），无 ,,雄性，因此无性别反转。 由5 随机交配，雌雄配

子类型及比例均为
5
<
#和

5
<
,，由< 基因型及占比

5
3
##、

5
<
#,、



5
3
,,，雄性中 ,,占

5
3
，反转后雌性占总数比为

5
<
）5
F

P为
F
，雄性

占比为
=
F
，比例为 为 形=。 由< 随机交配，雌性配子类型及比例为

5
<
#、

5
<
,，雄性配子类型及比例为

<
=
#、

5
=
,。 后代雄性中 ,,占

5
R
，故性反转比例为

5
R
占5
<
（雄性概率）P

5
5<

。

（3）通过分析表格中的精子基因组成情况，可以发现 #基因总是
与 M基因同时出现，而 ,基因总是与 由基因同时出现，这表明 #
和 ,基因与 由和 M基因之间可能存在连锁关系，即位于同一对同
源染色体上。 且已知 由、M基因位于 B染色体上，因此可以推断
#、,基因也位于 B染色体上。

。。"#{/pq|

#$

!!$"考查点 、、综合征
【解析】、、综合征患者染色体核型为 33 ）因、、，其产生的配子
类型有 <<）因、<<）、、<<）因、、<<）、、四种类型，正常女性产生的
配子为 <<）因一种类型，受精后后代染色体核型有 33）因因、33）

因、、33）因因、、33）因、、四种类型，并非 R 种，#错误；因为 、、综
合征患者的后代可能出现染色体核型异常情况，所以为了避免
患病胎儿的出生，生育前需要进行产前诊断以明确胎儿核型，(
正确；、、综合征为染色体数目异常遗传病，可通过显微镜观察
诊断，，正确；减数分裂于后期 、染色体不分离可能使部分精子
含有两条 、染色体，从而导致后代患 、、综合征，$正确。

#!("突破点 图表分析—人类遗传病的概率计算
【解析】由题图可知，!5 的患病基因是来自母本于= 的 S(基因，
于= 不患病，故于= 基因型为 S#S(，于3 不患病，其基因型为
S#S(或 S#S#，后代患病与否只取决于来自母本的基因，所以

于= 和于3 再生一个健康女孩的概率为
5
<
占5
<

P5
3
，#正确；神经

细胞与其他体细胞中 S#基因表达有差异，体现了细胞的分化，
(正确；由 #项分析可知，于= 的基因型为 S#S(，由于= 不患病
可知其 S#基因来自母本.<，S(基因来自父本.5，即致病基因
来自.5，又因!5 患病，故!5 个体的基因型为 S#S(或 S(S(，
，错误；不携带致病基因的正常女性（基因型为 S#S#）只传递
给后代 S#基因且能表达，父方无论传递给后代什么基因都不表
达，因此二者婚配，后代均正常，患病概率为 4，$正确。

%!（5）5"因#因,"（<）"替换"比较 3（或 5 或 为）和 R 的条带可知 R
只含 #基因，被酶切为 =54 LA 和 55F LA 两个片段，为（或 5 或 3）
被切割的 ,基因的两个片段之和为 =54 LA，另一片段为 55F LA，
即 #基因和 ,基因碱基数量相等"、男"二者婚配后生育的男
孩均正常，女孩可能会患病
突破点 图表分析—遗传系谱图中遗传方式的判定及应用

)*+, 分析电泳结果图，#基因含一个限制酶切位
点，因此 #基因酶切后只能形成两种长度的 $%#片段；,基
因增加了一个酶切位点，则突变基因酶切后可形成 = 种长度
的 $%#片段。 结合电泳图可知，R 号电泳的两条条带应为 #

基因酶切后的条带，被酶切为长度为 =54 LA 和 55F LA 的两
个 $%#片段，,基因新增了一个酶切位点后应该得到三个
$%#片段，对照 3 号电泳的条带可以判断新切出的两个条带
长度分别为 <5花 LA 和 有= LA，长度之和为 =54 LA，故,基因酶切
后可形成长度为 <5花 LA、55F LA 和 有= LA 的三种 $%#片段。



【解析】（5）肾上腺脑白质营养不良（#9$）是伴 因染色体隐性遗

传病，由于 = 号患病，5 号不患病，可推测 5 号的基因型为 因#因,，

< 号的基因型为 因#、，= 号个体的 因染色体来自 5 号个体，故 =

号个体的致病基因来自 5 号，3 号个体的基因型可能为 因#因# 或
因#因,，但 3 号个体表现患病，由于女性杂合子中有 为;的个体会

患病，故 3 号个体的基因型为 因#因,。

（<）"由题图解读可知，#基因和 ,基因的碱基数量相等，故 #

基因突变为致病基因 ,的方式最可能是发生了碱基的替换。

、由电泳图可知，R 号个体基因型为 因#因#，= 号个体的基因型为
因,、，= 号个体与一个和 R 号个体基因型相同的女性婚配后生育

的男孩均正常，女孩可能会患病，故建议这对夫妇生育男孩。

。!("考查点 染色体异常遗传病及其调查

【解析】唐氏综合征属于染色体数目异常遗传病，无致病基因，在
胎儿出生前进行基因检测，无法确定胎儿是否患有唐氏综合征，

染色体数目变异可以通过显微镜进行观察，患者细胞中的 <5 号
染色体增加一条，可统计染色体条数来进一步确定是否患病，#

错误；患者含有 = 条 <5 号染色体，其性母细胞减数分裂时联会紊
乱，但可能形成可育配子，(错误；父亲的生育年龄也会影响新生
儿患唐氏综合征的概率，，正确；应该在人群中随机进行调查和

统计，才能计算出该病的发病率，$错误。

。&'( 染色体异常遗传病是由染色体结构异常或数目异
常导致的遗传病，不存在致病基因，不能通过基因检测进行诊
断。 调查遗传病的发病率应该在人群中随机调查，且样本应该
足够大。

。&

!!$"突破点 图表分析—人类遗传病遗传方式的判断及患病概

率的计算
【解析】由图可知，于5、于< 正常，!< 患甲病，故甲病为隐性遗传

病，又因为.5 为甲病女患者，但其儿子正常，因此判断甲病为常

染色体隐性遗传病，即白化病；据题干信息和家系图判断，蚕豆
病为伴 因染色体隐性遗传病，#错误。 蚕豆病为伴 因染色体隐

性遗传病，，<、，= 为蚕豆病患者，基因型均为 因L、，说明!=、于<

是蚕豆病致病基因携带者，因此，<、，= 的致病基因来源于.5，

(正确。 该家族的.5、!< 为白化病患者，基因型为 ,,，于<、于5

不患白化病，故基因型为 #,，，<、，= 为蚕豆病患者，说明!=、

于< 是该病致病基因携带者，基因型为 因(因L，故于< 个体的基因

型为 #,因(因L，由于!< 患甲病，于5 正常，故于5 的基因型为

#,因(、，一定为杂合子，，正确。 白化病在人群中发病率为
5

54 444
，即 ,的基因频率为

5
544

，则 #的基因频率为 50
5

544
P有有
544

，

故人群中相关基因型频率为 ##P（
有有
544

） < P有 F45
54 444

，#,P<占
5

544
占

有有
544

P 5有F
54 444

，则正常人群中白化基因携带者概率为
#,

##）#,
P

<
545

，若，5 基因型为 #,，与正常男性婚配，该男性基因型可能为

##或 #,，其中基因型为 #,的概率为
<
545

，故后代患白化病的概

率为
<
545

占5
3

P 5
<4<

；蚕豆病为伴 因染色体隐性遗传病，据图分析

可知，!= 的基因型为 因(因L，!3 基因型为 因(、，故，5 基因型及



概率为
5
<
因(因(、

5
<
因(因L，则，5 与正常男性（基因型为 因(、）婚

配，后代患蚕豆病概率为
5
<
占5
3

P5
F
。 故，5 与正常男性婚配后

代同时患两种病的概率为
5
<4<

占5
F

P 5
5 R5R

，$正确。

#!&"突破点 图表分析—人类遗传病的致病机理分析
【解析】结合题图分析可知，箭头处 D#表示一个基因模板链该
位点为 D，另一个为 #，D表示此位点两条链都为 D，故该病的致
病原因是基因模板链某位点的 D变为了 #，碱基对发生了替换，
#错误；分析题意，.< 的此位点两条链都是 D，没有发生基因突
变，于5 的该位点一个基因模板链是 D，另一个为 #，发生了基因
突变，于5 是杂合子，杂合子表现出的性状为显性性状，故发生卵
母细胞死亡导致的不育为显性性状，(错误；假设该不孕性状由
#的,基因控制，该病是显性遗传病，于3 正常，基因型是 ,,，与正
常男性婚配（基因型是#,或,,），由于人群中正常男性的基因型
概率未知，故不能判断于3 再生一个患病孩子的概率，，错误；
.5 是杂合子，基因型是 #,，.< 基因型是 ,,，则于为 的基因型及

概率是
5
<
#,、

5
<
,,，故于为 携带致病基因的概率为

5
<
，$正确。

%!("突破点 图表分析—染色体失活

2345 根据题意可知，#9$是一种位于 因染色体上
的一对等位基因控制的单基因遗传病，正常基因含一个限制
酶酶切位点，突变基因增加了一个酶切位点，因此正常基因
酶切后只能形成两种长度的 $%#片段，突变基因增加了一
个酶切位点，则突变基因酶切后可形成 = 种长度的 $%#片
段。 所以结合题图 < 可知，正常基因酶切后可形成长度为
=<4 LA 和 5<F LA 的两种 $%#片段，而突变基因酶切后可形
成长度为 <<花 LA、有= LA 和 5<F LA 的三种 $%#片段，这说明
突变基因新增的酶切位点位于长度为 =<4 LA 的 $%#片段
中，发生了碱基对的替换。

【解析】由思路分析可知，#9$致病基因是由正常基因发生碱基
对替换导致的，因染色体的失活是随机的，不会导致基因发生碱
基对的替换，#错误；.5 携带致病基因，因此若于= 为女性且携
带致病基因，由于无法判断哪条染色体失活，因此无法确定于=

是否患病，也不能确定 #9$的致病基因的显隐性，(错误；由题
图 < 可知，于= 携带致病基因，若于= 为男性，则该男性患病，则无
法判断 #9$的致病基因的显隐性，，正确；若于= 为男性，由于只
有一条 因染色体，因此只含致病基因，电泳结果与于5 不同，$
错误。

。!（5）肝"基因通过控制酶的合成来控制代谢过程，进而控制生物
体的性状"（<）乙酶缺陷"患 D2$家系"（=）随机取样，且样本

足够大"
<）细
3）3细

"（3）乙"乙乙因(因(或 乙乙因(因L"（为）进行遗传咨询

和产前诊断
考查点 糖原累积病

病*+, 分析题意，题图 5 是甲酶、乙酶、丙酶三种酶参
与葡萄糖和糖原之间的转化过程，其中乙酶和丙酶功能缺陷
会导致葡萄糖含量降低；由题图 < 判断甲酶缺陷 D2$是常染
色体隐性遗传病，乙、丙两种病均为隐性遗传病，丙酶缺陷
D2$女性患者生育有正常儿子，可排除伴 因染色体隐性遗
传，而三种病中其中至少一种是伴性遗传，所以乙酶缺陷
D2$是伴 因染色体隐性遗传病。



【解析】（5）葡萄糖与糖原之间的转化主要发生在肝细胞中，所以

题图 5 中的三种酶最可能同时存在于人体的肝细胞。 D2$是由

相关酶的基因发生突变导致相应酶功能缺陷从而表现出的疾

病，体现了基因可以通过控制酶的合成来控制代谢过程，进而控

制生物体的性状。

（<）分析题图 <，家系 5 中.5 和.< 表型正常，生出的女儿（于<）

患病，说明甲酶缺陷 D2$的遗传方式是常染色体隐性遗传，家系

< 和家系 = 中于3 和于为 表型正常，生出的儿子!3 患病，可推测

丙酶缺陷 D2$为隐性遗传病，且于花 的母亲患病，但于花 表型正

常，说明该隐性致病基因位于常染色体上，故丙酶缺陷 D2$的遗

传方式是常染色体隐性遗传，家系 < 中.5 和.< 表型正常，生出

的儿子于5 患病，可推测乙酶缺陷 D2$为隐性遗传病，结合题意

三种病 D2$亚型中至少一种是伴性遗传，则乙酶缺陷 D2$为伴

因染色体隐性遗传病。 D2$亚型遗传方式需要在患 D2$家系中

调查获得的。

（=）若要比较三种 D2$亚型在人群中的发病率，应在人群中随

机抽样调查，且调查的人群数量要足够大，以确保调查结果的准

确性。 由家系 5 的系谱图可知，甲酶缺陷 D2$为常染色体隐性

遗传病，假设致病基因 ,的基因频率为 细，则正常基因 #的基因

频率为 50细，人群中基因型为 ##的概率为（50细） <，基因型为 #,

的概率为 <细（50细），基因型为 ,,的概率为 细<。 于5 的基因型为

#,，于5 与表型正常的男性结婚，只有与基因型为 #,的人结婚才

有可能生出患病孩子，正常人群中基因型为 #,的概率为

<细（50细）
（50细） <）<细（50细）

P<细
5）细

。 于5 与正常人结婚生正常男孩的概率

为［50
5
3
占<细
5）细

］占
5
<

P<）细
3）3细

。

（3）乙酶缺陷 D2$是伴 因隐性遗传病，!为 是女性且双亲均正

常，则!为 一定不患乙酶缺陷 D2$，!为 长期表现为低血糖，则可

能是丙酶功能缺陷导致的，丙酶缺陷 D2$的遗传方式是常染色

体隐性遗传，乙酶缺陷 D2$为伴 因染色体隐性遗传病，所以!为

基因型可能是 乙乙因(因(或 乙乙因(因L。

（为）家系 < 和家系 = 中的于3 和于为 已经生下一个丙酶缺陷 D2$

的男孩，若再生一个孩子，也有患病的风险，为优生优育，建议进

行遗传咨询和产前诊断（如基因检测等），以评估胎儿患病的

风险。

)!（5）常染色体隐性遗传"（<） "（=）纯合子"伴 因染

色体显性遗传"
5
5R

"（3）能"用显性基因探针检测隐性纯合子

母亲血液中是否存在显性基因，该显性基因只能来自胎儿，来确

定胎儿是否携带该基因

突破点 图表分析—人类遗传病的类型及机理分析

【解析】（5）由图 5 可知，!有 和!54 不患乙病，他们的女儿，5R 患

乙病，故乙病为常染色体隐性遗传病。

（<）根据!53 的父母及其姐姐基因测序结果可知，姐姐得到的均

为父母亲未发生基因突变的染色体，不患乙病，父母亲中各有一

个基因发生突变，且不患乙病，说明涉及的两个基因均发生突变

时，个体才会患乙病，则乙病患者基因测序结果应为［35<D的#］；

［3<4#的D］，图示为 。



（=）据图 < 可知，正常健康男女电泳结果是第 5、3 条带谱，第 <、=

条带谱是甲病致病基因带谱，若控制甲病的基因是显性基因，用

$表示，正常基因用 I 表示，假设 $、I 基因位于常染色体上，则

根据电泳结果，!5< 的基因型是 $$，其父亲于R 基因型是 II，不

成立；假设位于 因染色体上，成立。 若控制甲病的基因是隐性基

因，则!54 的基因型应为 II 或 因I因I，不符合图 < 带谱分布，故甲

病是伴 因染色体显性遗传病，即!5< 是纯合子。 !有（表型正常，

且女儿患乙病，说明其基因型为 #,因I、）和!54（患甲病，但女儿

不患甲病，说明其基因型为 #,因$因I）生育一个患两病男孩（基因

型为 ,,因$、）的概率是
5
3
占5
<
占5
<

P5
5R

。

（3）由题意可知，可用用于控制甲病的显性基因探针检测隐性纯

合子母亲（，<，不患甲病）血液中是否存在显性基因，若存在，则

该显性基因只能来自胎儿，即可确定胎儿携带甲病致病基因。

。"#$ 电泳图谱原理

电泳是利用带电离子或分子所带电荷或分子量不同，在电场中

移动距离（或速度）不同的原理分离离子或分子的方法，如等位

基因 #与 ,，经限制酶切开后，由于相关片段分子量等存在差异，

各片段在电场中移动距离不同，从而使两种基因得以分离。

。T##}~hiuvwxy'��

+,

!!（5）不能"甜瓜果皮在发育早期均为绿色"（<）杂合子"实验二

中 由5 自交发生性状分离"（=）自由组合"绿皮"白皮"<"（3）

在全基因组上共有两个峰值超过 4!为，分别位于 3 号和 54 号染

色体，已知白皮基因位于 54 号染色体，推测绿皮基因位于 3 号染

色体

突破点 图表分析—探究基因在染色体上的位置

【解析】（5）据题意可知，在发育早期甜瓜果皮均为绿色，随着果

实的发育，有些始终为绿色，有些则逐渐变为黄色或白色，则仅

根据实验一绿皮和黄皮杂交，子代早期是绿皮的性状，不能确定

黄皮是隐性性状。

（<）分析题意可知，实验二的 由5 自交后，子代出现了绿皮、白皮

和黄皮，即发生了性状分离，说明 由5 属于杂合子。

（=）根据实验二中 由< 三种果皮颜色比例是绿皮 形白皮 形黄皮虫

5< 形= 形5，是 有 形= 形= 形5 的变式，推断甜瓜果皮颜色的遗传遵循

自由组合定律，设相关基因是 #的,、(的L，可推知 由5 是 #,(L，,,LL

表现为黄皮，结合实验三，由5（#,(L）与黄皮（,,LL）杂交，子代中

绿皮 形白皮 形黄皮虫< 形5 形5，其为测交实验，可进一步验证绿

皮基因会抑制白皮基因的表达，实验二中白皮是单显性个体（可

能是 #0LL 或 ,,(0），基因型有 < 种。

（3）由题图可知，在全基因组上共有两个峰值超过 4!为，分别位于

3 号和 54 号染色体，而题干已明确白皮基因位于 54 号染色体，

推测绿皮基因位于 3 号染色体。

#!（5）#是触角发育的必要基因，且长度与 #数量有关；(对触角

的发育有抑制作用"（<）,,(("#,((、#,(L"（=）$"让乙与甲

中雄性个体杂交并统计子代表型和比例"若触角有分叉 形触角

无分叉 形无触角P= 形= 形<，则两对基因位于非同源染色体上；若

该比值为 < 形5 形5，则 $和 #位于一条染色体上；若该比值为



5 形< 形5，则 $和 ,位于一条染色体上"（3）分叉 形无分叉P= 形

5，分叉 形无分叉P5花 形5

突破点 实验探究—基因在染色体上的位置

【解析】（5）##LL 触角长度为 3 Z（，##((触角长度为 < Z（，可

知 (对触角的发育有抑制作用；##LL 触角长度为 3 Z（，,,LL 的

触角长度为 4 Z（，可知 #是触角发育的必要基因，且触角长度与

#数量有关。

（<）##LL 触角长 3 Z（，,,LL 的触角长度为 4 Z（，说明一个 #基

因可使触角延长 < Z（，##((触角长度为 < Z（，说明一个 (基因

可使触角缩短 5 Z（。 触角长度为 3 Z（和 4 Z（的两个纯合亲本

进行杂交得 由5，触角长度均为 5 Z（，则 由5 的基因型为 #,(L，可

知亲本中触角长度为 3 Z（的个体基因型为 ##LL，触角长度为

4 Z（的个体基因型为 ,,((，由5 自交得 由<，由< 中触角长度为 5 Z（

的杂合子基因型为 #,((、#,(L。

（=）##LL 和,,LL 杂交产生的幼虫群体基因型为#,LL，由题图可

知，甲只有两种条带，是纯合子，表现为无分叉，乙有三种条带，

是杂合子，表现为有分叉，故分叉性状是显性性状，由 $控制；为

判断$的I 和#的,的位置关系，可利用乙（基因型为#,$I）与甲中

雄性个体（基因型为 #,II）杂交并统计子代表型和比例。 若两

对基因位于非同源染色体上，则遵循自由组合定律，子代基因型

及比例为（#j 形,,）（$I 形II）P（= 形5）占（5 形5），即子代表型及

比例为触角有分叉 形触角无分叉 形无触角P= 形= 形<；若两对基

因位于一对同源染色体上，#、$位于一条染色体上，则乙产生的

配子及比例为 #$形,IP5 形5，甲产生的配子及比例为 #I 形,IP

5 形5，两者杂交，子代基因及比例为#j$j 形#,II 形,,IIP< 形5 形

5，即子代表型及比例为触角有分叉 形触角无分叉 形无触角P< 形

5 形5；若两对基因位于一对同源染色体上，,、$位于一条染色体

上，则乙产生的配子及比例为 ,$形#IP5 形5，甲产生的配子及比

例为 #I 形,IP5 形5，两者杂交，子代基因及比例为 #,$I 形#j

II 形,,IIP5 形< 形5，即子代表型及比例为触角有分叉 形触角无

分叉 形无触角P5 形< 形5。

（3）已知 $的I 与 #的,、(的L 均位于非同源染色体上，为判断分叉

基因位于 = 号还是 3 号染色体上，利用 = 号或 3 号染色体三体

（1）5）亲本杂交并让 由5 三体个体自由交配，亲本 。（触角长度均

为 3Z（的纯合子）基因型为 ##LL，若该基因位于 3 号染色体上，

实验一亲本基因型为 ##LLII 占##LL$$，由5 三体基因型为

##LL$I，由5 中的三体雌雄个体自由交配得 由<，由< 中分叉 形无分

叉P= 形5；实验二亲本基因型为##LLII占##LL$$$，由5 三体基因

型为 ##LL$$I，仅考虑 $的I 基因，由5 产生的雌配子类型及比例

为 $$形$I 形$形IP5 形< 形< 形5，染色体异常的精子致死，则雄

配子种类及比例为 $形IP< 形5，因此 由5 中的三体雌雄个体自由

交配得 由<，由< 中无分叉个体概率为
5
R
占5
=

P5
5F

，即 由< 中分叉 形

无分叉P5花 形5。

%!（5）由5 雌性中金羽银羽P<5，雄性中金羽银羽P5<，表

现出性状与性别相关联"不能"若亲本中的雌鸡 ：染色体上均

为金羽基因，也可得到题述杂交实验结果"（<）
花
5<

"
55
5F

（=）雌性"。花性。有



2345 判断遗传方式应观察子代雌雄个体表型比例

是否相同

在性别决定方式为 B：型的生物的伴性遗传中：根据子代雌

性性状的比例可推出亲本雄性产生的雄配子种类及比例，再

结合子代雄性性状的比例，可推出亲本雌性产生的雌配子种

类及比例。

假设控制鸡的银羽、金羽的基因用 #、,表示：

由5 中

&：B,：B#：P<5

（ ：B#B# 5
R： ) B#B, 5

<： ) B,B, 5
=： )

""5"""""=""""<


计算基因频率可将基因型比例换成个数，根据题意即可求得

基因频率。

【解析】（5）一群鸡自由交配，由5 雌性中金羽银羽P<5，雄性

中金羽银羽P5<，表现出性状与性别相关联，说明控制金羽、

银羽的一对等位基因位于性染色体上，属于伴性遗传。 若控制

金羽、银羽的等位基因位于B、：染色体的同源区段上，且亲本中

的雌鸡的 ：染色体上均为金羽基因，也可得到上述杂交实验结

果，因此不能排除控制金羽、银羽的等位基因位于B、：染色体的

同源区段上。

（<）由思路分析可知，依据 由5 的表型及比例，可推出亲本产生的

雄配子和雌配子的种类和比例，进而推知 由5 雄鸡的基因型及比



例为 B#B#B#B,B,B,P5=<，由5 雌鸡的基因型及比例为

B#：B,：P5<P<3（注意计算基因频率时雌、雄个体比例

需保持 55），则 由5 雄鸡中金羽基因（B,）的基因频率是（=）<占

<）a（R占<）P
花
5<

。 由5 中金羽基因（B,）的基因频率P（=）<占<）3）a

（R占<）R）P
55
5F

。 在理想状态下，种群基因频率不改变，因此若每

代都自由交配（理想状态），雄鸡中金羽基因（B,）的基因频率会

逐渐趋向于
55
5F

。

（=）一批纯种黑羽鸡与金羽、银羽鸡杂交后，后代均表现为黑羽，

说明黑羽对金羽、银羽为显性性状。 已知黑羽由 55 号染色体上

的一对等位基因（用 (、L 表示）控制，则黑羽基因与金羽、银羽基

因可自由组合，根据 由< 中银羽鸡（LLB#j）占比
=
5R

，可初步推测

由< 的性状分离比为 有==5 的变式，则 由5 的基因型为

(LB#B,、(LB#：，则亲本中金羽鸡的基因型只能为 LLB,：，均为

雌性。 综上分析，这两只金羽鸡的性别是雌性。 由< 中的金羽鸡

和银羽鸡都不含有黑羽基因，与黑羽个体相比，二者题图中遗传

标记检测的结果均不含有 。花性。有 之间的片段，据此可推知黑羽

基因在 55 号染色体上的位置在分子标记 。花性。有 之间。

。!（5）随机""$突变基因是一对同源染色体上的非等位基因，且

没有发生互换"全白或黑色 形白色P5 形5"（<）四"三"（=）为

替换"常染色体和因、、染色体同源区段"（3）=形为形5形3形R形<"

为、5

突破点 信息提取—利用 。，H技术探究基因在染色体上的位置

【解析】（5）从一个黑色显性纯合的野生型小鼠品系中选育出 R

个不同的单基因隐性突变纯合品系"性品，说明基因突变具有随

机性；品系"与野生型小鼠杂交，由5 均为黑色，由5 自由交配，由<

雌雄个体的表型及比例均为黑色 形白色P= 形5，假设品系"的突

变基因用 ,表示，品系"与$杂交，后代均为黑色，品系$的突

变基因用 L 表示，第于组的 由5 自由交配后，由< 表型及比例为黑

色 形白色P5 形5，说明品系"$的突变基因位于同一对染色体

上，且为非等位基因，即 #与 L 连锁，,与 (连锁，且没有发生互

换；第!组"与和的杂交结果与第于组相同，说明和的相关基因

也与"的相关基因位于同一对染色体上且为非等位基因，若$与

和为相同位点的基因突变，则$与和杂交后代均为隐性，即均为白

色，若$与和突变基因位于同一对染色体的不同位点，则$与和杂

交，由5 全为黑色，由5 随机交配，由< 表型及比例为黑色 形白色P5 形5。

（<）第，组和第第组的 由< 表型比均为 有 形= 形= 形5 的变式，说明

说品与"的突变基因为非同源染色体上的非等位基因，说品杂

交，由< 表型比也为 有 形= 形= 形5 的变式，说明说品的突变基因也

为非同源染色体上的非等位基因，、与"杂交后代均为白色，说

明、的突变位点与"完全相同，$和与"的突变基因位于同源

染色体的不同位点，$与和的突变基因可能位于同一对染色体

的不同位点也可能位于相同位点，因此控制小鼠毛色的基因至

少为四对，且至少位于三对同源染色体上。

（=）品系说和品的突变基因位于两对染色体上，可能位于两对常

染色体上，也可能 ?位于常染色体上、M位于 因染色体上或位于
因、、染色体同源区段上，也可能 ?位于 因染色体上、M位于常染

色体上或位于 因、、染色体同源区段上，因此一共可作 为 种假设；

已知条带 5 和条带 < 分别表示 X、由基因，亲本品基因型为 XXMM，M



基因酶切后对应的条带为条带 3、为，加起来的 $%#长度与 由相

同，因此 M基因应是 由基因发生碱基对的替换形成的；亲本说对

应的基因型为 ??由由，条带 = 对应 ?基因酶切结果，由< 的所有雄性

基因型为 XX由M、XXMM、X?由M、X?MM、??由M、??MM，说明 X、?位于常染色

体上，由、M位于 因与 、的同源区段，若 由、M位于常染色体，则雄性

中应有基因型为 由由的个体，而电泳结果中无 由由，因此亲本基因

型为 ??因由因由、XX因M、M，由5 为 X?因由因M、X?因由、M，由< 中所有雄性基因

型为 XX因由、M、XX因M、M、X?因由、M、X?因M、M、??因由、M、??因M、M。

（3）图中编号相同的为同一标记，将 为 个片段两两之间在相同标

记处拼接起来，即可得到 R 个分子标记在 为 号染色体上的排序

为 =形为形5形3形R形<。 若仅有片段 #和 ，检测到突变基因，则

突变基因应位于分子标记 为、5 之间。

。78,9:

'0

!!"&"考查点 伴性遗传的遗传规律及应用

【解析】根据题意，白翅雌性个体与纯合棕翅雄性个体杂交，由5

全为棕翅，由5 雌雄个体相互交配，由< 的表型及比例为棕翅形朱砂

翅形白翅P5<形=形5，为 有形=形=形5的变式，且白翅和朱砂翅个体均为

雌性，与性别有关，说明两对基因自由组合，由于 $、I 位于常染

色体上，可推知 X、?位于 B染色体上，则两个亲本的基因型分别

为 IIB?： 和 $$BXBX，#正确；由 #项可知，由5 为 $IBXB?、

$IBX：，由< 棕翅雄性个体基因型为j jBXB0，其中杂合子所占的

比例为 50
5
3
占5
<
05
3
占5
<

P=
3
，(错误；由< 朱砂翅（由题意可知，

由< 朱砂翅雌性为
5
=

$$B?：、
<
=

$IB?：） 与 由5 棕翅 （为雄性

$IBXB?）杂交，后代中朱砂翅个体 $jB?B?和 $jB?：所占比例为

50
<
=
占5
<
占5
<： ) 占5

<
P为
5<

，，正确；若 由< 中出现一只白翅雄性个

体 IIB?B*（即丢失相应的 X基因）或 IIB?B?，可能是亲本产生配

子时染色体部分缺失或基因突变所致，$错误。

#!"("突破点 图表分析—自由组合定律中的致死问题

【解析】由甲、乙实验可知，宽叶、高茎为显性，实验甲中宽叶矮茎

植株自交，子代中宽叶矮茎 形窄叶矮茎 P< 形5，亲本基因型为
#,LL，理论上子代基因型及比例为 ##形#,形,,P5形<形5，因此推测
##致死；实验乙中窄叶高茎植株自交，子代中窄叶高茎形窄叶矮

茎P<形5，亲本基因型为 ,,(L，理论上子代基因型及比例为 ((形

(L形LLP5形<形5，因此推测 ((致死。 无论等位基因 #的,、(的L 位于

一对同源染色体上，还是位于两对非同源染色体上，#,LL 会产生
#L、,L 两种配子，,,(L 会产生 ,L、,(两种配子，实验丙中 由5 均

为宽叶矮茎 形宽叶高茎形窄叶高茎形窄叶矮茎P5形5形5形5，故无法

判断上述两对基因是否位于非同源染色体上，是否遵循自由组

合定律，#错误，(、，正确；将 由5 中宽叶高茎（#,(L）的个体自

交，假设上述两对基因位于非同源染色体上，由于 ##和 ((致

死，子代原本的 有形=形=形5变为 3形<形<形5，后代植株中宽叶高茎所占

比例为
3
有
；假设上述两对基因位于一对同源染色体上，则 #,(L

会产生 #L、,(两种配子，由于 ##和 ((致死，子代基因型为
#,(L，均表现为宽叶高茎，$错误。

%!$(&"突破点 图表分析—人类遗传病、遗传系谱图的分析及患

病概率的计算



【解析】设控制甲型耳聋的相关基因为 #的,，控制乙型耳聋的相

关基因为 (的L，分析题图可知，乙型耳聋患病男性于= 的父母均

不患病，又由于于= 的父亲.= 为纯合子，则乙型耳聋为伴 因染

色体隐性遗传病。 于< 不患乙型耳聋，但携带该病致病基因，故

于< 基因型为 因(因L，于< 的父母均正常，其父母的基因型分别为

因(、和 因(因L，于< 的乙型耳聋致病基因只能来源于其母亲，即

.< 携带乙型耳聋致病基因，#正确。 甲型耳聋患病女性于5 的

父母均不患病，说明甲型耳聋为常染色体隐性遗传病。 乙型耳

聋患病男性于= 同时携带甲型耳聋致病基因，故于= 基因型为

#,因L、，其父亲.= 为纯合子，于= 父母基因型分别为 ##因(、和

#,因(因L，则于3 的基因型为 #j因(因0，与正常男性婚配，其后代可

能患耳聋，需要对胎儿进行耳聋基因检测，(错误。 于< 基因型

为 #j因(因L，即于< 基因型及概率为
5
=
##因(因L、

<
=
#,因(因L，于=

基因型为 #,因L、，于< 和于= 婚配，所生孩子患耳聋的概率是P

5
=
占5
<
）<
=
占 50

=
3
占5
<： ) P花

5<
，，正确。 于5 为甲型耳聋患病女

性，基因型为 ,,，人群中甲型耳聋发病率为 3;，则正常男性基因

型及概率为
<
=
##、

5
=
#,，于5 与正常男性婚配，所生孩子患甲型

耳聋的概率为
5
=
占5
<

P5
R
，$正确。

。!$&"突破点 图表分析—基因自由组合定律的实质和应用

【解析】根据题意，一群数量相等的正常翅直刚毛雌果蝇与残翅

直刚毛雄果蝇进行杂交得到 由5。 根据柱状图结果分析，后代中

既有直刚毛又有焦刚毛，即发生了性状分离现象，故直刚毛为显

性、焦刚毛为隐性，且 由5 雌果蝇全为直刚毛，雄果蝇直刚毛 形焦

刚毛P5形5，所以控制刚毛性状基因与性别相关联，则该基因位于
因染色体上。 再对翅形进行分析：由5 雌、雄果蝇均为正常翅形残

翅P<形5，所以控制翅形的基因位于常染色体上，且正常翅是显

性，残翅为隐性，#正确。 根据 #选项分析可知，控制翅形的基

因位于常染色体上，且正常翅是显性，残翅为隐性，由5 雌、雄果蝇

均为正常翅形残翅P<形5，题目不考虑致死现象、基因突变和染色

体变异，故亲本雌果蝇产生配子类型及比例 #形,P<形5，说明亲本

雌果蝇基因型及比例为 ##形#,P5形<，又因为控制刚毛性状的基

因位于 因染色体上，且直刚毛为显性、焦刚毛为隐性，亲本雌果

蝇的基因型为 因(因L，雄果蝇的基因型为 因(、，故亲本雌果蝇的

基因型及比例为 ##因(因L 形#,因(因L P5形<，因此亲本雌果蝇均为杂

合子，(错误。 将两对基因分开来看，先看翅形：亲本雌果蝇基因

型及比例为 ##形#,P5形<，残翅雄果蝇基因型为 ,,，因此 由5 无论

雌雄果蝇基因型及比例均为 ,,形#,P5 形<，因此 由5 雌雄配子中

均为 #形,P5形<。 再看刚毛性状：亲代雌果蝇的基因型为 因(因L，

雄果蝇的基因型为 因(、，因此 由5 雌果蝇基因型及比例为 因(因(形

因(因L P5形5，则 由5 产生的雌配子中 因(形因L P=形5，，错误。 根据 ，

选项分析可知，由5 雌雄配子中均为 #形,P5形<，那么自由交配后代

中出现残翅 ,,的概率为
<
=
占<

=
P3

有
，由5 产生的雌配子中 因(形

因L P=形5，产生的雄配子中 因(形因L 形、P5形5形<，因此自由交配后代

中出现焦刚毛雄果蝇的概率为
5
3
占5
<

P5
F
，故出现残翅焦刚毛

雄果蝇的概率是
3
有
占5
F

P5
5F

，$正确。



。*
!!("命题点 基因突变、基因的分离定律

)1+,

2345 据题分析，光滑形边缘对锯齿状边缘为显性，R
个不同的突变体均为隐性纯合，可能是同一基因突变形成
的，也可能是不同基因突变形成的。

【解析】由上述信息可知，、与$由不同基因发生隐性突变而来，
因此、和$杂交，子代叶片边缘为光滑形，#正确；由上述信息
可知，"与、、"与说分别是不同基因发生隐性突变而来，、与
说若为同一基因突变形成的，则杂交子代叶片边缘为锯齿状，若
为不同基因突变形成的，则杂交子代叶片边缘为光滑形，，错误；
由上述分析可知，"与和是同一基因突变而来的，"与、是不同
基因突变形成的，而、与品是同一个基因突变形成的，则和与品
是不同基因突变形成的，和和品杂交，子代叶片边缘为光滑形，$
正确。

#!("命题点 自由组合定律的应用、连锁现象
【解析】基因型为 #,，Z由M的番茄植株自交，根据产生的子代表型
可推测，控制紫茎（#）与绿茎（,）、雄性可育（由）与雄性不育（M）
的两对基因连锁，位于一对同源染色体上，且控制绿茎（,）和雄
性不育（M）的基因位于同一条染色体，控制紫茎（#）和雄性可育
（由）的基因位于同一条染色体，所以育种实践中绿茎可作为雄性
不育材料筛选的标记，#错误；由于 #与 ,、，与 Z两对等位基因
独立遗传，遵循基因自由组合定律，且 #与 ,、由与 M两对等位基
因连锁，所以 ，与 Z、由与 M也遵循自由组合定律，子代雄性可育
株中，缺刻叶马铃薯叶虫=5，(错误；由于亲本 #基因和 由
基因位于同一条染色体，,基因和 M基因位于同一条染色体，所以
子代中紫茎雄性可育株（#j由j）与绿茎雄性不育株（,,MM）的比例
约为 =5，，正确；出现等量绿茎可育株与紫茎不育株是减数分
裂.前期同源染色体上非姐妹染色单体片段互换的结果，$错误。

%!""命题点 母体效应、遗传规律的应用
【解析】体节缺失个体基因型为 虫（%C 时，由于不含隐性纯合基
因，说明体节缺失是母体效应引起的，可能是由于 虫、（基因具
有母体效应，则该个体母本相关基因型为 （（；也可能是 %、C 基
因具有母体效应，则该个体母本相关基因型为 CC，故无法判断哪
对等位基因为母体效应基因，#不符合题意。 体节缺失个体基
因型为 虫（%%时，由于不含隐性纯合基因，说明体节缺失是母体
效应引起的，由于该个体含有两个 %基因，说明其母本一定含有
%基因，故一定是 虫、（基因具有母体效应，(符合题意。 体节缺
失个体基因型为 （（%%时，可能是 （（隐性纯合使其表现为体
节缺失，即 %、C 基因具有母体效应；也可能是 虫、（基因具有母
体效应，母本相关基因型为 （（导致其体节缺失，故无法判断哪
对等位基因为母体效应基因，，不符合题意。 体节缺失个体基因



型为 虫（CC 时，可能为 CC 隐性纯合使其表现为体节缺失，则 虫、
（基因具有母体效应；也可能为 %、C 基因具有母体效应，母本相
关基因型为 CC 导致其体节缺失，故无法判断哪对等位基因为母
体效应基因，$不符合题意。

。!&"命题点 基因自由组合定律的应用
【解析】统计杂交子代表型可知，灰色 形黑色P= 形5，雌性 形雄
性P5 形<。 若体色受常染色体上一对等位基因（用 #的,表示）控
制，则灰色亲本相关基因型均为 #,，子代灰色 形黑色P= 形5；若
位于 B染色体上的基因有隐性纯合致死效应，设相关基因为 (、
L，则亲本相关基因型为 B(BL、B(：时，子代可出现雌性 形雄性P
5 形<，、正确。 设体色受两对等位基因 #、,和 (、L 共同控制，亲
本基因型为 #,B(BL、#,B(：，当 #、(基因同时存在时为灰色，其
他情况为黑色，若位于 B染色体上的基因隐性纯合致死，子代灰
色雄性 形灰色雌性 形黑色雄性 形黑色雌性PR 形= 形< 形5，和正
确。 综上可知，$符合题意。

)!"(&"命题点 孟德尔遗传规律及性别决定方式
【解析】只要含有 &$基因就表现为雌性，不考虑突变，则 &$&$ 无
法由含 &$基因的父本和母本杂交产生，故只考虑常染色体基因
&、&$、&H，可能的基因型为 &&、&H&H、&&$、&&H、&$&H，该群体自由
交配，由5 的基因型最多有 为 种可能，#错误；两个基因型相同的
个体杂交，亲本和 由5 中肯定不含 &$，故 由5 中一定没有雌性个
体，(正确；多个基因型为 &$&H（雌性）、&H&H（雄性）的个体自由
交配，雌性产生的配子类型及比例为 &$形&HP5形5，雄性只可能产
生基因型为 &H 的配子，故 由5 中基因型为 &$&H 的个体形基因型
为 &H&H的个体P5形5，即 由5 中雌性与雄性占比相等，，正确；雌
雄同体的杂合子（含有两条 因染色体）基因型为 &&H，自体受精
得到的 由5 基因型及概率如表：

""""（

&"""
5
<
&

5
<
&H

5
<
&

5
3
&&（雌雄同体）

5
3
&&H（雌雄同体）

5
<
&H 5

3
&&H（雌雄同体）

5
3
&H&H（雄性）

由5 自 体 受 精
5
=
&&、

<
=
&&H： ) 获 得 的 由< 基 因 型 及 概 率 为

5
=
）<
=
占5
3： ) &&、

<
=
占5
<： ) &&H、

<
=
占5
3： ) &H&H，所以 由< 中雄性

占比为
5
R
，$正确。

*!（5）符合"
5
F

（<）#,,(L、,,,LL"""蓝花 形白花P为 形=
（=）染色体片段位置颠倒",,((或 ,,(L"由5的由<（或 H5的H<）

命题点 遗传规律、减数分裂、染色体数目变异和结构变异及
。，H的应用
【解析】（5）由表格中实验一的 由< 蓝花植株 形白花植株P54 形R
（有 形= 形= 形5 的变式）可知，等位基因 #、,和 (、L 的遗传符合自
由组合定律。 根据题干信息可知，基因型为 #j(j和 ,,LL 的个体
为蓝花植株，#jLL 和 ,,(j的个体为白花植株。 实验一中 由5 均
为蓝花植株，而亲本均为白花植株，可以得知 由5 的基因型为
#,(L，则 由< 中蓝花植株纯合体的基因型为 ##((、,,LL，占比为
5
5R

）5
5R

P5
F
。

（<）由实验二可知，若未对亲本进行诱变处理，其后代的基因型
及表型如下：



。：#,(L（（ ）占,,LL（&）
""""""(
由5：#,(L"#,LL",,(L",,LL

因 由5 中的三体蓝花植株仅基因 #或 ,所在染色体多了 5 条，故
该三体蓝花植株的基因型可能为 ##,(L、#,,(L、,,,LL。
若用测交法检测三体蓝花植株的基因型，则
"##,(L占,,LL形（##,占,,）（(L占LL）
"""""" """"""(

（##,形,,形#,,形#,）（(L 形LL）P
（5 形5 形< 形<）（5 形5）

即（有#基因 形无#基因）（(L 形LL）P（为 形5）（5 形5），子代为蓝
花植株 形白花植株P5 形5；
、#,,(L占,,LL形（#,,占,,）（(L占LL）
""""" " " """(

（#,,形,,形#,形,,,）（(L 形LL）P
（< 形< 形5 形5）（5 形5）

即（有#基因 形无#基因）（(L 形LL）P（5 形5）（5 形5），子代为蓝
花植株 形白花植株P5 形5；
$,,,LL占,,LL形（,,,占,,）（LL占LL），子代均为蓝花。
由"、可知，不能用测交法。
自交法分析如下：

"##,(L 形：：
)

（##,占##,）（(L占(L）
##,产生的配子为 ##形,形#,形#P5 形5 形< 形<，(L 产生的配
子为 (形LP5 形5形（有 #基因 形无 #基因）（(j 形LL）P（=为 形5）
（= 形5），子代为蓝花植株 形白花植株P54R 形=FP为= 形5有；

、#,,(L 形：：
)

（#,,占#,,）（(L占(L）
#,,产生的配子为 #,形,形#形,,P< 形< 形5 形5，(L 产生的配子
为 (形LP5 形5形（有 #基因 形无 #基因） （(j 形LL）P（= 形5）
（= 形5），子代为蓝花植株 形白花植株P54 形RP为 形=；

$,,,LL 形：：
)

子代均为蓝花。
故可用自交法验证，若染色体不分离发生在减数分裂.，则亲代
产生的异常配子为 #,(，由5 三体蓝花植株的基因型为 #,,(L，其
自交子代为蓝花植株 形白花植株P为 形=，与异常发生在减数分裂
于的结果不同。
（=）由题干和题图可知，用三对引物 由5的H5、由<的H5、由<的H< 扩增，
甲均有条带，说明甲中含有正常的 (基因，故甲的基因型为
,,((；乙在用引物对 由5的H5、由<的H< 扩增时有条带，而用引物对
由<的H5 扩增时没有条带，已知基因 (形L 只由 5 种染色体结构变
异导致，且该结构变异发生时染色体只有 < 个断裂的位点，说明
乙在 由< 结合位点与 H< 结合位点之间的染色体片段发生了位置
颠倒，用引物对 由<的H5 扩增时没有条带，故乙的基因型为 ##LL；
用引物对 由<的H5 扩增丙时有条带，说明 由< 白花植株（丙）可能的
基因型为 ,,((或 ,,(L，要确定丙有没有 L 基因，可选用 由5的由<
或 H5的H<，若有条带说明发生了位置颠倒，丙的基因型为 ,,(L，
若无条带，说明丙只有 (基因，其基因型为 ,,((。

+!（5）替换

（<）父本"
5
<

（=）="
5
=
"

<
=
"仅含 ,基因的花粉不育

（3）"#,X?"、基因 #与 ?连锁、,与 X连锁，在形成配子的过

程中没有发生染色体交换"
5
R
"

5
554

，由5（#,X?）植株的#与?连

锁、,与 X连锁，产生雌雄配子的过程中发生部分染色体互换，且



雌雄配子互换率均为 54;

命题点 遗传的基本规律、染色体交换、配子致死
【解析】（5）基因突变是指 $%#分子中发生碱基的增添、缺失或
替换，而引起的基因碱基序列的改变。
（<）将带有卡那霉素抗性基因的 &0$%#插入拟南芥 < 号染色体
的 #基因内，使其突变为丧失功能的 ,基因，且花粉中 #基因功
能缺失会造成不育，即 ,花粉不育，因此，#,植株与野生型（##）
杂交，正反交的遗传图解如下：

由上图可知，以 #,植株为父本与野生型杂交，由5 中卡那霉素抗

性植株占比为 4，其反交的 由5 中卡那霉素抗性植株的占比为
5
<
。

（=）将另一个 #基因插入 #,植株的 = 号染色体，仅考虑基因 #
和 ,，该植株产生的花粉基因型如下：
由图可知，该植株会产生 = 种基因
型的可育花粉，类型及比例为 ##形
#形#,P5 形5 形5，其中具有 ,基因的

花粉（#,）占
5
=
。 该植株产生的雌

配子基因型及比例为 ##形#形#,形
,P5形5形5形5。

分析题图 5，引物 。5 和 。< 可扩增出 #基因，。5 和 。= 可扩增出
,基因，结合题图 < 分析，该植株自交得到的 由5 植株分为.型和
于型，其中.型植株含 #和 ,基因，于型植株只含 #基因。 其自
交子代分析如下表：

""&
（ ""

5
3
##

5
3
#

5
3
#,

5
3
,

5
=
##

5
5<

###,
5
5<

##,

5
=
#,

5
5<

###,
5
5<

##,
5
5<

##,,
5
5<

#,,

5
=
#

5
5<

##,
5
5<

#,

由上表可知，由5 中.型植株占比为
5
5<

占FP
<
=
；由5 中没有检测到

仅扩增出 R44 LA 条带的植株，即只含 ,基因的植株，原因是亲本
植株产生的只含 ,基因的花粉不育。
（3）"实验获得一个 X基因被 &0$%#插入突变为 ?基因的植株
（X?），且 ?基因纯合的种子不能正常发育而退化，即 ??纯合致
死。 可利用 ,花粉不育和 ??纯合致死两个特性确定基因 X的?和
#的,在染色体上的位置关系，即应筛选出基因型为 #,X?的 由5

植株。 "

、筛选出的基因型为 #,X?的 由5 植株自交得到 由<，各种情况分
析如下：



由< 中 #,X?植株产生的花粉存在不育，且其自交所结种子存在致
死，因此，由< 植株中花粉和自交所结种子均发育正常的植株
（##XX）占比为 4。

由< 中 ##XX的花粉和自交所结种子均发育正常，因此，当基因
X的?和 #的,位于非同源染色体上时，得到 由< 植株中花粉和自交

所结种子均发育正常的植株（##XX）占比为
5
R
。

综上分析，若 由< 植株中花粉和自交所结种子均发育正常的植株
占比为 4，则基因 X的?和 #的,位于一对同源染色体上，其中 #与
?连锁、,与 X连锁，在形成配子的过程中没有发生染色体交换；
若基因 X的?和 #的,位于非同源染色体，则该类植株（花粉和自交

所结种子均发育正常，基因型为 ##XX）占比为
5
R
。 除了上述两

种占比对应的情况，原因与占比相符即可。 如当 由5（#,X?）植株
的 #与 ?连锁、,与 X连锁，但在形成配子的过程中发生部分染
色体互换。 假设雌雄配子交换率均为 54;，则 由5 雌配子为 ,X形
#?形#X形,?P3为 形3为 形为 形为P有 形有 形5 形5，雄配子为 ,X（致
死） 形#?形#X形,?（致死）P有 形有 形5 形5，即 #?形#XP有 形5。 结

合上述分析可知，由< 中 ##??（
F5
<44

）和 #,??
有

<44致死，则 由< 植株

中花粉和自交所结种子均发育正常的植株（##XX）占比为
5
554

。

,!（5）有 形有 形R 形F"
55
=<

（<）选取多株栽培稻 5、< 进行杂交，观察并统计子代颖壳颜色。 预
测实验结果：子代颖壳颜色均为黄色。 判断理由：当两者突变来自同
一个基因，栽培稻 5、<均为隐性纯合子（,G,G），杂交子代基因型仍然
为,G,G；若为不同基因突变，则杂交后代会表现为黑色。
（=）碱基对的缺失"碱基 ，形#的替换"转录产生的 （H%#上
的终止密码子提前出现，表达的蛋白质结构发生改变而不能合
成黑色素
命题点 遗传基本规律、。，H技术、电泳图分析、基因突变

6789 由色素合成代谢途径分析可知：无基因 因则
不能合成黄绿色色素，后面一系列色素都不能合成，颖壳表
现为浅绿色；有基因 因无基因 $则只能合成黄绿色色素，不
能合成后面其他色素，颖壳表现为黄绿色；有基因 因、$无 !，
能合成棕红色色素而不能合成紫色色素，颖壳表现为棕红
色；同时具备基因 因、$和 !，才能合成紫色色素，颖壳表现为
紫色。 因此基因型与颖壳表型对应关系如下表：

基因型 颖壳表型

型型j j j j 浅绿色

因j绿绿j j 黄绿色

因j$j黄黄 棕红色

因j$j!j 紫色



【解析】（5）基因型为 因型$绿!黄 与 因型$绿黄黄 的两品种水稻杂交，由于

三对基因独立遗传，相应的隐性等位基因不具有该效应，可将其

拆解为三个分离定律的问题，即 因Z占因型形因j 形型型P= 形5，$[占$绿形

$j 形绿绿P= 形5，!,占黄黄形!黄 形黄黄P5 形5，再自由组合。 结合信息提

取可知，紫色 形棕红色 形黄绿色 形浅绿色P因j$j!黄 形因j$j黄黄 形

因j绿绿j j 形型型j j j j P =
3
占=
3
占5
<： ) 形

=
3
占=
3
占5
<： ) 形

=
3
占5
3
占5： ) 形

5
3
占5占5： ) P有 形有 形R 形F。 若要求颖壳颜色在后

代持续保持不变，即自交后代不发生性状分离现象，由5 中紫色

（因j$j!黄）一定为杂合子，不能稳定遗传；棕红色（因j$j黄黄）中基

因型为 因因$$黄黄 的个体能稳定遗传，占比为
5
3
占5
3
占5
<

P5
=<

；黄绿

色（因j绿绿j j）中基因型为 因因绿绿j j的个体能稳定遗传，占比为
5
3
占

5
3
占5P

5
5R

；型基因纯合时，后代一定为浅绿色，占比为
5
3
占5占5P

5
3
，故 由5 中颖壳颜色在后代持续保持不变的总比例为

5
=<

）5
5R

）

5
3

P55
=<

。

（<）当栽培稻 5、< 的突变来自同一个基因时，栽培稻 5、< 均为隐

性纯合子（,G,G），杂交子代基因型仍然为 ,G,G；若为不同基因突

变，则杂交后代会因为基因互补而表现为黑色，实验方案见

答案。

（=）根据题图 5 电泳条带位置可知：栽培稻 < 的 $%#分子比野

生稻和栽培稻 5 的 $%#分子片段短，故而推测栽培稻 < 是由于

由G 基因发生了碱基对的缺失，导致 $%#分子片段变短。 栽培稻

5 和野生稻的 。，H扩增产物大小一致，但测序结果显示两者的

部分碱基序列不同，已知野生稻 由G 基因的部分序列为 为O0D#&k

&，D，&，#，#0=O，结合题图 < 可知，栽培稻 5 的 ,G 基因对应序列

为 为O0D#&&#D，&，#，#0=O，即发生了碱基的替换，导致转录产

生的 （H%#上的终止密码子提前出现（见下图），表达的蛋白质

结构发生改变而不能合成黑色素。

-!&"命题点 伴性遗传

2345 根据题干信息和系谱图可以推出!05 和!0<

的相关基因型及概率，推导过程如下：



【解析】由思路分析可知，!05 的基因型及概率为
5
<
因,=因,3、

5
3
因,5因,3、

5
3
因,<因,3，!0< 的基因型及概率为

5
<
因,=、、

5
3
因,5、、

5
3
因,<、，两者所生的女儿中的两条 因染色体一条来自父方、一条

来自母方，!05 产生的卵细胞种类及概率为
5
F

因,5、
5
F

因,<、

5
3
因,=、

5
<
因,3，!0< 产生的精子（只考虑含 因染色体的）种类及

概率为
5
3

因,5、
5
3

因,<、
5
<

因,=，故，05 为纯合子的概率为
5
F

占

5
3
（因,5因,5））

5
F
占5
3
（因,<因,<））

5
3
占5
<
（因,=因,=）P

=
5R

，$正确。

!.!"(&"命题点 自由组合定律、伴性遗传

2345 据题干分析，得到目标品系的杂交实验的遗传
图解如下：

。""
[[BD：黄卵、结绿茧占HHBB红卵、结白茧
雌蚕（亲本 5）""""雄蚕（亲本 <）

""""(
由5""H[B：红卵、结白茧雌蚕占H[BDB红卵、结绿茧雄蚕

"""""""" 随机交(
交交 配

由<""
HHBD：、H[BD：红卵、结绿茧雌蚕占HHBDB、

H[BDB红卵、结绿茧雄蚕
"""""""" 随机交(

交交 配

由=（目标个体）"
HHBD： 纯 合 红 卵、 结 绿 茧 雌 蚕，

HHBDBD纯合红卵、结绿茧雄蚕

【解析】由思路分析可知，由5 雌蚕基因型为 H[B：，均表现为红

卵、结白茧表型，#错误。 由5 雄蚕基因型为 H[BDB，间期染色体

复制后基因型为 HH[[BDBDBB，减数分裂.后期同源染色体分
离，非同源染色体自由组合，HH和 [[分离，BDBD 和 BB分离，
HH和 [[与 BDBD和 BB之间自由组合，次级精母细胞中的基因
组成可能是 HHDD、[[或者 HH、[[DD，(正确。 由5 随机交配

（H[B：占H[BDB）得到的 由< 中，红卵、结绿茧的个体基因型为

HHBD：、H[BD：和 HHBDB、H[BDB，其中 HH和 H[共占
=
3
，BD：

和 BDB各占
5
3
，故 由< 中红卵、结绿茧的个体比例是

=
3

占5
3

）

=
3
占5
3

P=
F
，，正确。 由< 中红卵、结绿茧的个体 HHBD：、H[BD：

和 HHBDB、H[BDB随机交配，子代目的个体为纯合红卵、结绿茧
雌蚕和纯合红卵、结绿茧雄蚕，基因型分别为 HHBD： 和

HHBDBD，由< 中HH形H[P5 形<，产生 H配子所占的比例是
5
=

）

<
=
占5
<

P<
=
，故子代 HH所占比例是

<
=
占<
=

P3
有
，由< 中 BD：和

BDB交配，子代 BD：和 BDBD个体各占
5
3
，共占

5
<
，故子代目的

个体的比例是
3
有
占5
<

P<
有
，$正确。

!!!""命题点 伴性遗传的应用
【解析】鸡的性别决定方式为 B：型，雌性的性染色体组成为



B：，而雄性的性染色体组成为 BB。 由题干信息可知，雌性慢羽
白鸡的基因型为 WWBH：，若麻鸡感染 #9染，则麻鸡的显性基因 &

突变为 W，所以亲本中的雄性快羽麻鸡的基因型可能为 &&B[B[

或 &WB[B[，若父本为 &&B[B[，则一次杂交子代的基因型为
&WBHB[、&WB[：，若父本为 &WB[B[，则一次杂交子代的基因型为
&WBHB[、&WB[：、WWBHB[、WWB[：，均不能获得 &基因纯合麻鸡，快羽

麻鸡（&WB[：）在 由5 中所占的比例可能为
5
< 或

5
3
，#错误，(正

确；只考虑快慢羽，由5 的基因型为 BHB[和 B[：，由< 的基因型为

BHB[、B[B[、BH：、B[：，无法通过快慢羽区分 由< 雏鸡性别，，错
误；W基因为双链的 $%#，#9染为逆转录病毒，其核酸为单链的
H%#，二者的结构不同，$错误。

!#!&"命题点 基因自由组合定律、伴性遗传
【解析】分析可知，含 V基因的小片段位于 虫基因所在的常染色

体上，故由5 至由（ 中含有虫基因的个体同时含有V基因，即雄性个
体均表现为灰色，雌性个体不会含有 虫基因，只含有 （基因，表现
为黑色，因此由5 至 由（ 中所有个体均可由体色判断性别，#正确。

含有虫基因的个体表现为雄性，两个雄性个体不能杂交，因此 由5

至由（ 中不存在基因型为虫虫的个体，(正确。 雌性亲本个体产生
的配子基因组成为（因，雄性亲本产生配子时，因染色体可能与 虫V

所在染色体（、O）或与（所在染色体自由组合，故产生的雄配子基
因组成可能为虫V因、（、虫V、（因。 在不考虑致死情况下，由5 的基因型
有虫V（因因、（（因、虫V（因、（（因因。 由“只含一条 因染色体的雌蝇胚

胎致死” 可知，由5 雄性个体的 基 因 型 为 虫V（因因（因因、O）、

虫V（因（因、O），比例为 5形5；雌性个体的基因型为（（因因，在由5 中

占
5
=
；由5 雌雄个体随机交配，雄性个体产生的配子种类及比例

为 虫V因形（因形虫V形（P=形=形5形5，雌性个体产生的配子为 （因，雌雄

配子随机结合，考虑致死情况，由< 的基因型及比例为 虫V（因因形

（（因因形虫V（因P=形=形5，故 由< 中雌性个体所占比例为
=
花
，雄性个

体中 虫V（因（因、O）所占比例为
5
3
，由（ 雄性个体中 因、O所占比例

为
5
<（ ，逐代降低，雌性个体所占比例为

<（05
<（）505

，逐代升高，，正

确，$错误。

!%!$"命题点 伴性遗传及其应用

2345 由题干可知，杂合子雌性基因型为 因D因乙，基因
D、乙来自父本时才表达，来自母本时不表达，其表型可能为灰色

或黑色。 雄性基因型可能为因D、、因乙、（都表现为白色，因为来自
父亲的是、），两种情况的雄性跟雌性杂交产生的子代及表型如
图所示。



【解析】由“思路分析”可知，亲本与 由5 组成的群体中，黑色个体

所占比例"中可能为
5
< 或

5
=
，、中可能为

5
R 或 4。 故选 #。

!。!（5）伴 因染色体显性遗传、伴 、染色体遗传"
=
F

（<）不能"无论正常眼是显性还是隐性，子代雌雄果蝇中正常

眼与无眼的比例均为 5形5

（=）于0<（或于05 或于03）和于0= 杂交，观察子代表型

若子代全为正常眼果蝇，则为常染色体显性遗传；若子代出现

无眼雌果蝇，则为常染色体隐性遗传；若子代无眼果蝇全为雄

性，则为伴 因染色体隐性遗传

（3）不能"无论是常染色体显性遗传还是伴 因染色体隐性遗

传，其 。，H产物电泳后都仅出现一个条带，且对应的均为正常

眼基因的长度

命题点 伴性遗传、基因的分离定律

2345 解答本题的关键是对系谱图的分析，首先结合

题中具体情境分析推断该遗传病的遗传方式和有关个体的

基因型，再运用有关的规律、方法进行推理、计算。 利用好题

中的重要信息“不考虑致死、突变和 因、、染色体同源区段的

情况”，进而确定果蝇的无眼性状可能有的遗传方式：常染色

体显性、常染色体隐性及伴 因染色体隐性遗传。 再用假设、

讨论的方法分析系谱图及其他信息进行作答。

【解析】（5）根据题中信息可知，在不考虑致死、突变和 因、、同

源区段遗传的情况下，假设正常眼和无眼性状的基因由 #的,控

制。 分析系谱图，.05 正常眼雌果蝇与.0< 无眼雄果蝇杂交，

子代雌果蝇均为正常眼，说明无眼性状的遗传不可能为伴 因染

色体显性遗传（如果是伴 因染色体显性遗传，雌果蝇均为无

眼）；.03 正常眼雌果蝇与.0= 无眼雄果蝇杂交，于0= 雄果蝇

为正常眼，说明无眼性状的遗传不可能为伴 、染色体遗传（如

果是伴 、染色体遗传，于0= 雄果蝇应为无眼），因此可以排除

伴 因染色体显性遗传和伴 、染色体遗传。 若控制该性状的基

因位于 因染色体上，则无眼为隐性性状，.0< 的基因型为

因,、，于0< 的基因型为 因#因,，于0= 的基因型为 因#、，则!0<

的基因型及概率为
5
<
因#因#、

5
<
因#因,，所产生的卵细胞的基因

型及比例为 因#形因,P=形5；!05 的基因型为 因#、，所产生的精子

的基因型及比例为 因#形、P5形5，若两者杂交，则后代中正常眼

雄果蝇的概率为
=
3
占5
<

P=
F
。

（<）图示无眼性状的遗传方式可能是伴 因染色体隐性遗传、常

染色体显性遗传、常染色体隐性遗传。 如果无眼性状为伴 因染

色体隐性遗传，.0< 的基因型为 因,、，于05 的基因型为 因#因,，

若两者杂交且后代数量足够多，则后代表型及比例为正常眼雌

果蝇形无眼雌果蝇形正常眼雄果蝇形无眼雄果蝇P5形5形5形5；如果

无眼性状的遗传方式为常染色体隐性遗传，.0< 的基因型为

,,，于05 的基因型为 #,，两者杂交且后代数量足够多，则后代表

型及比例为正常眼雌果蝇形无眼雌果蝇形正常眼雄果蝇形无眼雄果

蝇P5形5形5形5；如果无眼性状的遗传方式为常染色体显性遗传，.0<

的基因型为#,，于05的基因型为 ,,，两者杂交且后代数量足够多，

则后代表型及比例为正常眼雌果蝇形无眼雌果蝇形正常眼雄果蝇形



无眼雄果蝇P5形5形5形5，无论是哪种遗传方式，后代的表型及比

例均相同，故不能判断无眼性状的显隐性。

（=）若要确定无眼性状的遗传方式，可通过杂交的方式判断，根

据题干只杂交一次、仅根据子代表型预期结果、不根据子代性

状的比例预期结果，可选择于0< 和于0= 杂交。

假设 基因型 预期结果

无眼性状的遗

传为伴 因染色

体隐性遗传

于0<（因#因,）与

于 0= （ 因#、）

杂交

后代雌果蝇均为正常

眼，雄果蝇有正常眼和

无眼

无眼性状的遗

传为常染色体

隐性遗传

于 0< （#,） 与

于0=（#,）杂交

后代雌、雄果蝇既有正

常眼也有无眼

无眼性状的遗

传为常染色体

显性遗传

于 0< （ ,,） 与

于0=（,,）杂交

后代雌、雄果蝇都只有

正常眼

（3）无论是常染色体显性遗传还是伴 因染色体隐性遗传，其
。，H产物电泳后都仅出现一个条带，且对应的均为正常眼基因

的长度，故根据电泳结果不能确定无眼性状的遗传方式。
!)!$""命题点 染色体变异、人类遗传病与电泳图分析

【解析】由题干可知，因染色体上的 $基因异常可导致人体患

病，男患者的母亲没有患病，若为伴 因染色体显性遗传，则“子

患母必患”，与题意不符，因此该病为伴 因染色体隐性遗传病
（关键点：伴因染色体隐性遗传病、伴因染色体显性遗传病各自

的特征）。 据此可知，该病患者中男性显著多于女性，又已知该

病在男性中发病率为
5

= 为44
，则该致病基因的基因频率为

5
= 为44

，

所以女性中携带者的占比为 <占
5

= 为44
占= 3有有
= 为44

，不为
5

= 为44
，#错

误。 由题干可知，因染色体上的基因 $和 +内各有一处断裂，

断裂点间的染色体片段发生颠倒重接。 分析题图，母亲有与患

病男孩一样的电泳条带，而母亲不患病，可判断母亲为该病的

携带者，所以用 H5 和 H< 对母亲的 $%#进行 。，H检测，结果

是有扩增产物，而对患儿的 $%#进行 。，H检测，结果是无扩增

产物，(错误。 与正常男性相比，患病男孩 因染色体发生了倒

位，所以 因染色体上的基因排列顺序发生改变，，正确。 利用
25 和 2< 进行 。，H检测，若 。，H检测结果是有扩增产物，说明

含正常 $基因，个体不患病；若 。，H检测结果是无扩增产物，

说明$基因异常，个体患病，所以利用 25 和 2< 进行。，H检测，

可诊断母亲再次孕育的胎儿是否患该病，$正确。
!*!""命题点 表观遗传、人类遗传病

传病45 （5）若个体表现为不患病，则其可能不含 +基

因，即基因型为 KK，也有可能其含有甲基化的 +基因（来自

父亲），基因型为 +K。

（<）若个体表现为患病，则其一定含有去甲基化的 +基因
（来自母亲）。

（=）个体是否患病只与母本有关，患病概率P母本中 +基因

的频率。



。*+, 应以!5 倒推，"性品为逻辑顺序。

【解析】由题图解读可知，.5 和.< 的基因型均为 +K，且都表

现为不患病，故都含有甲基化的 +基因，#正确；由题图解读可

知，于5 含有来自母亲的 +基因，而来自父亲.5（+K）的基因可

能为甲基化的 +，也可能为 K，故其为杂合子的概率为
5
<
，(错

误；父亲传给子代的 +基因一定会甲基化，不会使子代患病，故

子代患病与否取决于母亲，由题图解读可知，于< 的基因型为

+K，故于< 和于= 再生育子女的患病概率为
5
<
，，正确。

!+!""命题点 遗传系谱图分析和 。，H、凝胶电泳技术

2345 根据题干信息，。，H引物是根据 #5 和 #< 基

因设计的，个体含有基因 #5 或 #< 才能通过 。，H扩增出基

因，通过凝胶电泳显示基因的种类。 若个体含有 #基因，由

于没有对 #基因进行扩增，因此不会在电泳图上看到相应条

带。 患者的基因型可能为 #5#5、#5#、#5#<、#<#<，正常个体

的基因型可能为 ##、##<。 结合图甲和图乙分析，.5 为患

者，且其基因型为 #5#<；.< 表型正常，且电泳结果说明其含

有一种致病基因，因此基因型为 ##<。 由此可知，图乙中上

面的条带代表的基因为 #5，下面的条带代表的基因为 #<。

于5 表型正常且无电泳条带，其基因型为 ##；于3 表型正常，

电泳结果说明其基因型为 ##<。

【解析】若电泳的结果只有图乙下面一种条带，基因型可能是

##<（正常）或 #<#<（患病），因此电泳结果相同的个体表型不一

定相同；若正常个体的基因型分别为 ##、##<，电泳结果是前者

无条带，后者有一个条带，结果不同，#错误。 若于= 电泳结果

有 < 个条带，则于= 基因型为 #5#<。 .< 和于3 都是 5 个条带，

且表型正常，因此基因型均为 ##<，.5 与.< 婚配后代的基因

型及比例为 #5#形#5#< 形##< 形#<#< P5 形5 形5 形5，于< 可能

的基因型及概率为
5
=
#5#<、

5
=
#<#<、

5
=
#5#。 由于于5 基因型

为 ##，其后代个体必定含有 #基因，而!5 患病，因此!5 基因

型为 #5#，推知于< 的基因型不可能为 #<#<，其基因型及概率

为
5
<
#5#<、

5
<
#5#。 于=（#5#<）与于3（##<）婚配后代的基因型



及比例为 #5#形#5#< 形##< 形#<#< P5 形5 形5 形5，由于!= 为

患者，其基因型及概率是
5
=
#5#、

5
=
#5#<、

5
=
#<#<。 因此于< 个

体和!= 个体的基因型相同的概率为
5
<
占5
=
）5
<
占5
=

P5
=
，(正

确。 于5 基因型为 ##，!5 患病，因此!5 基因型只能为 #5#，

!5 与正常女子结婚，生了 5 个患病后代，只能是 #5 导致的，，

错误。 由以上分析可知，于为 的基因型可能为 #5#< 或 #<#< 或

#5#，于R 正常，其基因型为 ##< 或 ##，若!为 的电泳结果仅有

5 条条带，由于其患病，所以!为 的基因型可能为 #5#或 #<#<，

则于R < 种基因型均有可能，$错误。

!,!&"命题点 人类遗传病
【解析】由图可知，男女均有患病，故不可能为伴 、染色体遗传
病，#正确。 若于05 不携带致病基因，根据!0= 患病可知其致
病基因只能来自于0<，又因为!05 正常，所以于0< 为杂合子，
(正确。 若!0为 正常，根据于0=、于03 均患病可知该病为常染
色体显性遗传病，又因为!0= 患病，于05 不患病，说明!0= 致
病基因只能来自于0<，故于0< 一定患病，，正确。 若于0< 正
常，根据于05、于0< 均正常，且!0= 患病，说明该病为隐性遗
传病，若!0< 患病，则可进一步确定患病方式为常染色体隐性
遗传病；若!0< 不患病，则常染色体隐性遗传病和伴 因染色体
隐性遗传病均有可能，$错误。

!-!（5）常染色体显性遗传"
5）J
<

（<）培养细胞，敲除 L1BMN< 基因，观察细胞表型等变化"转基
因小鼠和正常小鼠表型
（=）不可以，违反法律和伦理，存在安全隐患
命题点 遗传系谱图的推断、人类遗传病的诊断和治疗
【解析】（5）由图可知，于5 为正常男性，其女儿!= 患病，因此该
病不是伴 因染色体隐性遗传病；!3 为患病男性，其女儿，3 正
常，因此该病不是伴 因染色体显性遗传病；患者有女性，该病不
是伴 、染色体遗传病，该病极为罕见，.5 为携带者的概率极
低，且该病代代遗传，因此该病最可能的遗传方式是常染色体
显性遗传。 假设该病由等位基因 #的,控制，若致病基因 #的频
率为J，正常基因,的频率为 50J，根据遗传平衡定律可知，人群
中基因型为 ##的概率为 J<，基因型为 #,的概率为<J（50J），
基因型为 ,,的概率为（50J） <，再据图可知，< 的基因型为 #,。
，< 与基因型为 ##的人生育正常子代的概率为 4，与基因型为

#,的人生育正常子代的概率为 <J（50J）占
5
3
，与基因型为,,的

人生育正常子代的概率为（50J） <占5
<
，故，< 生育一个患病子

代的概率为 5040<J（50J）占
5
3
0（50J） <占5

<
P5

）J
<

。

（<）以正常人牙龈成纤维细胞为材料，探究 L1BMN< 基因的功
能，可以运用“减法原理”，即同时培养正常人牙龈成纤维细胞
（含有 L1BMN< 基因）和敲除 L1BMN< 基因的同种细胞，观察并
比较细胞表型等差异。 为从个体水平验证 L1BMN< 基因突变导
致 +D由，可制备携带该突变的转基因小鼠，然后比较转基因小
鼠和正常小鼠表型的差异。 通过对人类生殖细胞或胚胎进行
基因组编辑来防治遗传病存在伦理问题，违反我国的法律，还
会存在安全隐患。
（=）通过对人类生殖细胞或胚胎进行基因组编辑来防治遗传病
存在伦理问题，违反我国的法律，还会存在安全隐患。


