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!!&"考查点 细胞癌变的原因及防治

【解析】正常结肠上皮细胞中也有原癌基因和抑癌基因，二者的

表达情况在正常范围之内，#错误；原癌基因表达的蛋白质是细

胞正常的生长和增殖所必需的，这类基因一旦突变或过量表达染染染染染染染染染染染
而导致相应蛋白质活性过强，就可能引起细胞癌变，0后+、F，6 基染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染
因属于抑癌基因，表达的蛋白质能抑制细胞的生长和增殖，细胞染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染
中 0后+、F，6 基因发生突变，导致表达的蛋白质活性减弱或失去染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染
活性可能引起细胞癌变染染染染染染染染（易错：原癌基因和抑癌基因的功能不

同，正常细胞中存在这两类基因，癌变细胞中这两类基因发生累

积性突变），(正确；由题图可知，正常结肠上皮细胞变成可转移

癌细胞是细胞内基因突变累加效应的结果，、正确；癌变细胞的

黏着性降低，易于分散和转移，结合题图可知，敲除肿瘤细胞中

的 （S和6 转移抑制基因可能会提高癌细胞的转移能力，$正确。
#!&"考查点 低温诱导植物染色体数目的变化实验

【解析】根据题表下方的注释可知，该实验的数据统计方法类似
“目测估计法”，需预先确定多度等级而后根据观察到的染色体

数目变化情况进行统计，#正确；该实验自变量为低温诱导和常

温处理时长，因变量为染色体数目增加的细胞多少，(错误；用低

温处理植物的分生组织细胞，能够抑制纺锤体的形成，影响细胞

有丝分裂中染色体被拉向两极的过程，导致细胞不能分裂成两

个子细胞，因此低温诱导后不进行常温处理，依然可以观察到染

色体数目增加的细胞，、错误；题表中只提供了低温诱导时长为
可2 P 和 M= P 时的相关数据，无其他数据做参考，仅根据题表实验

数据不能得出要观察到“较多”的染色体数目增加的细胞，低温

诱导至少需 可2 P 的结论，$错误。
$!("考查点 基因突变的特点及其与性状的关系

【解析】/子、/2、/产 三种突变基因都是由 #基因突变而来，且这三

种基因与 #基因控制同一性状的不同表现类型，所以这三种基

因都是 #基因的等位基因，#正确；酪氨酸酶基因控制酪氨酸酶

的合成，所以该基因是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，(正确；/2 突变使编码链上的 、@#序列变为
&@#，$%#分子的转录模板链上的对应碱基变为 #、&，转录形成
的于的%#上的密码子变为是@#，是终止密码子，所以如果发生/2

突变，则终止密码子将提前出现，翻译提前终止，表达出的蛋白
质会缺少多个氨基酸，/产 突变导致表达出的蛋白质中的 子 个半
胱氨酸变成了苯丙氨酸，所以 /2 和 /产 突变的表达产物不只有一

个氨基酸的差异，、错误；#基因沿不同方向突变产生三种隐性

基因，体现了基因突变具有不定向性，$正确。

。"#$ 基因的编码链、转录的模板链和 于的%#上的密码

子的关系为编码链和 于的%#上的密码子均与转录的模板链碱基

互补配对，编码链和 于的%#上的密码子碱基排列基本相同（区别

是 于的%#碱基相同位置为 &或 是）。 据此可迅速根据编码链直

接写出相应的密码子，如 /子 突变是在原 于的%#上插入了密码子

@@@、/2 突变使 于的%#上的密码子变为 是@#（终止密码子）、/产

突变使 于的%#上的密码子变为 是是、（编码苯丙氨酸的密码子）。



。!&()"考查点 染色体结构的变异

)*+, 根据题图左侧 于和 5 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。 若题图左侧中 于

为正常染色体，则 5 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】于和 5 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结构不稳定有关，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，染色体桥在随机位置断裂分为

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 于

或 5 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，但一般不改变基因数目。

。&

!!&"考查点 基因突变与基因的表达

【解析】$%#分子中发生碱基的替换、增添或缺失引起基因碱基

序列改变的，叫作基因突变，#错误；]的%#和 Q的%#是经基因转

录产生的，但是不编码多肽链的合成，故真核生物的基因组中一

定含有可转录但不翻译的基因，(正确；校正 ]的%#在校正过程

中与正常的 ]的%#识别的密码子一样，因此二者必须竞争结合密

码子，、正确；K上携带的是精氨酸，但是识别的是编码甲硫氨酸

的密码子，所以 K参与合成的多肽链中，原来甲硫氨酸的位置可

被替换为精氨酸，$正确。

!"#$ 通过基因转录产生的 Q的%#是核糖体的重要组成

部分，参与蛋白质合成，但本身不编码蛋白质。 ]的%#也是经转

录生成的，在蛋白质翻译过程中负责转运氨基酸，也不直接翻译

为蛋白质。 还有一些 的%#能抑制翻译过程或作为酶参与细胞的

生化反应或切割降解靶于的%#，也不直接翻译产生蛋白质。

#!("突破点 图表分析—基因突变和基因重组

)*+, 根据题图可以看出，本@的e蛋白和 本@的`蛋白的

氨基酸序列有 产 处差异，）处氨基酸由 &变成 本，%处氨基酸

由 %变成 ,，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 è的豌豆植株自交得到
子
中 的绿色子叶种子，

是性状分离的结果，#错误；由思路分析可知，`基因突变为 e基

因的根本原因是发生了碱基对的替换和增添，(错误；本@的` 蛋

白的第 子2 和 产T 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，本@的`和 本@的e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 本@的e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 `与基因 e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 染色体变异与人类遗传病

【解析】据题图可知，两染色体片段交换发生在非同源染色体之

间，因此该变异属于染色体结构变异，#错误；依题意，0%< 基因

和 %+因基因重新组合成融合基因后，表达合成的 (、的后#(染蛋

白不受其他分子的控制，一直处于活跃状态，导致不受控的细胞

分裂，进而引起 、0染，因此，%+因与 0%< 两基因的融合是患 、0染

的根本原因，(正确；结合题意，%+因后0%< 基因表达的 (、的后#(染

蛋白使细胞分裂不受控，即不能抑制细胞的生长和增殖，也不能

促进细胞凋亡，因此推测 %+因后0%< 基因不是抑癌基因，、错误；

基因检测可以精确地诊断病因，对有 、0染病史的家族中的胎儿

进行基因检测，可检测出胎儿是否含有 %+因后0%< 基因，以确定

胎儿是否患有 、0染，$正确。

。!&"("突破点 信息提取—基因突变与人类遗传病

【解析】由题干信息可知，控制马德隆畸形的 4(而&基因位于 K、

`染色体的同源区段，则男性患者 `染色体上的致病基因可以

通过 `染色体传给其儿子，其儿子在减数分裂时可能会通过非

姐妹单体互换将致病基因互换到 K染色体上，进而传递给其孙

女，#正确；通过分析正常人和患者的 4(而&基因的测序结果，发

现致病基因第 2子 位碱基缺失，引起基因突变导致终止密码子
是#@提前出现，翻译提前终止，因此突变基因编码的蛋白质相对

分子质量可能变小，(、、正确；该遗传病是由基因突变导致的，

通过性染色体分析无法判断是否发生突变，可通过基因检测进

行产前诊断，$错误。

'!)"考查点 减数分裂异常情况分析

【解析】题图 子 中 子产、子中 号染色体相互连接时，丢失了一小段染

色体，且两条染色体融合后体细胞中染色体的数目少一条，这种

变异属于染色体结构变异和染色体数目变异，#错误；罗伯逊易

位的出现可能发生在减数分裂过程中，也可能发生在有丝分裂

的过程中，(错误；理论上该男性患者可以产生 = 种比例相等的

配子（只考虑题图 2 中的 产 种染色体），分别是 /、Z、X、/Z、ZX、/X，

、错误；该男性患者与染色体组成正常的女性婚配，当该男性患

者产生 ZX配子时，子代染色体组成正常，概率为
子
=
，$正确。

*!（子）2M、2T"子 条或 2 条或 中"（2）自由组合"两对基因位于非同

源染色体上"纺锤形茧和椭圆形茧"##6(6Z、#/6(6Z "
2
:
"

（产））基因突变和染色体变异"
产
中
"%Z!无斑纹 a有斑纹有可 a

M"X!无斑纹 a有斑纹有可 aT"#有斑纹雄蚕

考查点 生物的变异及其在育种中的应用

【解析】（子）家蚕的性别决定为 6b型，其体细胞染色体数 2（有

:=，一个基因组包含常染色体的一半（2可 条）加上两条性染色体
（6和 b）上的基因，即染色体数为 2可G2有2M（条），一个染色体

组包含常染色体的一半（2可 条）加上一条性染色体（6或 b），即
2T 条，雄蚕体细胞性染色体组成为 66，有 2 条 6染色体，精原细

胞如果进行有丝分裂，在有丝分裂的后期含有 中 条 6染色体，如

果进行减数分裂，精细胞中含有 子 条 6染色体，因此雄蚕的生殖

器官细胞中 6染色体的数目为 子 条或 2 条或 中 条。

（2）控制茧形的基因（(、Z）位于性染色体上，控制体色的基因



（#、/）位于常染色体上，两对基因位于非同源染色体上，所以遗

传时遵循基因的自由组合定律。 只考虑家蚕茧形，3子 雌蚕中存

在两种茧形，则亲代雄蚕的基因型为 6(6Z，后代雄蚕的表型及比

例为纺锤形 a椭圆形有2 a子，说明亲代雌蚕含有 2 种表型，即亲

代雌蚕的基因型为 6(b和 6Zb，因此亲代雌蚕茧形为纺锤形茧

和椭圆形茧；只考虑体色，亲代是有斑纹雌蚕和无斑纹雄蚕杂

交，后代中雌蚕和雄蚕的表型及比例都是有斑纹 a无斑纹 有

子 a中，说明无斑纹是显性性状，且亲代无斑纹雄蚕有##和#/两

种基因型，假定 ##的比例为 的，#/的比例为 子后的，后代有斑纹

（//）占比为
子
2
·（子后的）有

子
:
，解得 的有

产
:
，即亲代无斑纹雄蚕的

基因型及比例为 ##a#/有产 a2。 据此可知，亲代雌蚕基因型为

//6(b和 //6Zb，表型为有斑纹纺锤形茧和有斑纹椭圆形茧；亲

代雄蚕的基因型及占比为
产
:
##6(6Z、

2
:
#/6(6Z，其产生的配子

中同时具有无斑纹和纺锤体茧基因的配子 （#6(） 占比为

产
:
G2
:
代子
2为 ) 代子

2
有2

:
。

（产））据题图 子 所示，甲中常染色体 #基因所在的染色体片段易

位到了 b染色体上，变异类型属于染色体结构变异（易位），乙

中 #基因突变为 /基因，变异类型属于基因突变，丙中 #基因所

在的染色体片段缺失，变异类型属于染色体结构变异（缺失），所

以甲、乙、丙涉及的突变类型包括基因突变和染色体变异，甲个

体的基因型为 #*6b#（*表示基因缺失），其减数分裂产生的配

子类型及比例为 #6a#b# a*6a*b#有子 a子 a子 a子，所以含有

#基因的概率为
产
中
。 %突变体甲的基因型为 #*6b#，突变体乙

的基因型为 #/6b，突变体丙的基因型为 #*6b，分别与有斑纹

雄蚕（//66）杂交，由于只有突变体甲的一个 #基因位于性染色

体上，因此其 32 表型及比例与性别相关联，而其他两种突变体

的 #U/基因均存在于常染色体上，与性别无关。 突变体乙（#/）

和有斑纹雄蚕（//）杂交，子一代基因型及占比为
子
2
#/、

子
2
//，3子

自由交配得 32，利用配子法求解，#有子
中
，/有

产
中
，子二代 //有

产
中
代

产
中

有M
子=

，#为有子后
M
子=

有可
子=

，32 表型及比例为无斑纹 a有斑纹有

可 aM；突变体丙（#*）和有斑纹雄蚕（//）杂交，子一代基因型及

占比为
子
2
#/、

子
2
/*，3子 自由交配得 32，利用配子法求解，#有子

中
，

/有
2
中
，*有子

中
，**有子

中
代子
中

有子
子=

，这些个体不存在 #、/基因，胚胎

致死，/为（不包括 #/）有
2
中
代2
中
G2代

2
中
代子
中

有T
子=

，#为有子后
子
子=

后T
子=

有

可
子=

，32 表型及比例为无斑纹 a有斑纹有可 aT。 #“限性雌蚕”的

b染色体上含有 #基因，表现为无斑纹，在遗传过程中 b# 基因

只会传递给子代中的雌性，在生产实践中，可利用“限性（无斑

纹）雌蚕”和有斑纹雄蚕进行杂交，子代雌蚕都无斑纹，雄蚕都有

斑纹，根据体色即可辨别幼蚕的性别。
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!!("突破点 信息提取—染色体变异

)*+, 果蝇的眼色基因位于 K染色体上，白眼雌蝇
与红眼雄蝇杂交，父方的 K染色体含有红眼基因，正常情况
下会遗传给雌性后代，母方的 K染色体含有白眼基因，雄性
后代的 K染色体正常情况下来自母方，后代正常应均为白眼
雄蝇和红眼雌蝇，但出现了少数的红眼雄蝇和白眼雌蝇，说
明可能是眼色所在的染色体发生异常。

【解析】白眼雌蝇（KiKi）和红眼雄蝇（Kb ）̀杂交，若白眼雌蝇
（KiKi）产生了类型为 KiKi、*的配子（减数分裂时染色体未正

常分离），则后代会出现红眼雄蝇（Kb*）和白眼雌蝇（KiKi ）̀；

若母本减数分裂时白眼基因发生突变形成 Kb，则后代不会出现

白眼雌蝇，故子代红眼雄蝇（Kb*）的出现是染色体变异导致的，

#、(正确，、错误。 子代白眼雌蝇（KiKi ）̀与红眼雄蝇（Kb ）̀

的杂交，白眼雌蝇（KiKi ）̀产生配子类型及比例为 KiKi à a

Ki aKi`有子 a子 a2 a2，亲本红眼雄蝇产生配子类型及比例为
Kb à 有子 a子，杂交后代会出现白眼雌蝇（KiKi ）̀，$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 %、5 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 %、5、%%、55、*（*表
示没有相应的基因），有 : 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 0于%%和 0于55 的次级精母细
胞，其中基因型为 0于%%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 0于%的精细胞，$正确。
$!("突破点 图表分析—基因重组

【解析】题图现象为同源染色体上非姐妹染色单体互换，发生在
减数分裂。的前期，#错误；图示初级卵母细胞完成减数分裂产
生 子 个卵细胞和 产 个极体，(错误；花粉形成过程中不发生题图
现象，且由题图可知，基因 H、3连锁，基因 ）、Y连锁，因此该番茄
正常情况下产生雄配子的种类及比例为 H3a）Y有子 a子，由于基

因型为 ）Y的雄配子有
子
2 死亡，因此产生的雄配子的基因型及比

例为 H3a）Y有2 a子，H3占
2
产
，、正确；与体细胞相比，雌雄配子细

胞中的染色体数目均减半，$错误。
。!""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
同时存在缺失和重复，即配子都是不育的，(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。



。"#$ 染色体结构变异的基本类型
（子）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。
（2）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。
（产）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。
（中）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，例如，果蝇花斑眼的形成。

。X##E-��
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!!&"考查点 基因突变在育种中的应用
【解析】将某油菜品种的大量种子置于太空环境中，利用太空中
的射线、失重等物理因素来处理油菜种子，使油菜种子发生基因
突变，#正确；由题干信息，该突变体内与油菜籽有关的酶基因
+J' 发生了基因突变，导致蛋白 、P子 第 产中 位氨基酸发生变化，其
他氨基酸序列未发生改变，说明基因 +J' 发生了碱基对的替换，
(错误；需要处理大量种子才可能得到产量提高的突变体，体现
了基因突变有随机性、不定向性和低频性，、错误；经太空环境处
理的种子发育成突变体 、P子 植株只是正常的生长发育过程，未
体现植物体细胞的全能性，$错误。

#!)"突破点 实验探究—单倍体育种

种*+, 将采集的雄蕊进行=;、8辐射处理，目的是诱导
花药母细胞内发生基因突变或染色体变异，使其产生活力极
低的花粉而无法正常完成受精，用这样的花粉涂抹在雌蕊柱
头，诱导其受精过程（事实上，因花粉活力低而无法真正完成
受精），目的是促进卵细胞（染色体数目只有体细胞的一半）
发育为幼胚，取出幼胚离体培养即可得到单倍体植株。 由于
突变的花粉可能只是一部分，所以离体培养的幼胚发育得到
的植株中有些并不是由卵细胞发育而来的单倍体植株，最后
还需要对培育植株进行形态上的筛选，一般是根据单倍体植
株长得弱小且高度不育的特点进行选择。

【解析】雌花套袋的目的是防止外来花粉落在雌蕊的柱头上完成
受精而影响实验的结果，#正确；由于辐射处理过程中只有部分
花粉发生了突变，形成了活力降低的花粉，因此经%得到的幼苗
中有由受精卵发育而来的个体，也有由卵细胞发育而来的个体，
经&可得到染色体加倍后形成的正常二倍体品种，所以经%得
到的部分幼苗体细胞染色体数目可能与&获得的品种相同，(正
确；&是用秋水仙素来处理单倍体幼苗，可在有丝分裂前期抑制
纺锤体的形成，使染色体数目加倍，、正确；由于突变的花粉可能
只是一部分，所以离体培养的幼胚发育得到的植株中有些并不
是由卵细胞发育而来的单倍体植株，最后还需要对培育植株进
行形态上的筛选，一般是根据单倍体植株长得弱小且高度不育
的特点进行选择，$错误。

$!)"考查点 多倍体育种
【解析】多倍体具有的特点是茎秆粗壮，叶、果实和种子较大，糖
类和蛋白质等营养物质含量较多，八倍体草莓为多倍体，与四倍
体草莓相比，果实可能更大，由于草莓体内 3/体基因控制蔗糖酶
合成，蔗糖酶能将蔗糖分解成葡萄糖和果糖，八倍体草莓细胞中
该基因表达量可能更多，从而使蔗糖酶含量增多，分解的蔗糖增
多，单糖含量可能升高，#正确；秋水仙素能够抑制纺锤体的形



成，导致染色体不能移向细胞两极，从而引起细胞内染色体数目
加倍。 用秋水仙素处理四倍体的幼苗，可使染色体数目加倍，进
而培育出八倍体草莓，(正确；章姬草莓是八倍体，即体细胞中有
T 个染色体组，有丝分裂后期着丝粒分裂，染色体数目加倍，染色
体组数目也加倍，所以有丝分裂后期的细胞内含有 子= 个染色体
组，、正确；若联会正常，##//个体产生的配子类型及比例为
##a#/a//有子 a中 a子，##//植株自交，后代中不能产生蔗糖酶

的个体（////）占
子
=
代子
=

有子
产=

，则能产生蔗糖酶的个体占 子后
子
产=

有

产:
产=

，$错误。

。!&")"考查点 基因编辑技术在育种中的应用

)*+, 分析题干信息与题图可知，科研人员利用基因
编辑技术敲除 中 个基因在实现杂种的“无融合生殖”中的作
用是使其减数分裂形成配子的过程中同源染色体不分离，产
生的配子中染色体数目不减半。 无融合生殖过程中，受精后
不发生雌雄配子核融合，来自雄配子或雌配子的染色体退化
消失，使该杂种植株的自交后代的核遗传物质与亲本一致，

得以保持杂种优势。

【解析】利用基因编辑技术敲除 中 个基因后，进行减数分裂时同
源染色体没有分离，故可推测敲除的 中 个基因在正常减数分裂
过程中所起的作用是使同源染色体分离，而不是抑制着丝粒的
分裂，#错误；基因突变一般不改变基因的数目，利用基因编辑
技术敲除杂交水稻中的 中 个基因导致基因数目减少，不属于基
因突变，(错误；“无融合生殖”技术应用于作物育种时，人为地
使某些染色体在遗传过程中消失，从而导致染色体上所携带的
基因与之一并消失，不能遗传给子代，会降低遗传多样性，可能
会使其应对杂草入侵或病毒侵害的能力降低，、正确；“无融合
生殖”产生的后代不一定比有性生殖产生的后代更健壮，因为有
性生殖过程可以通过基因重组等方式产生更多的变异类型，可
能会产生更适应环境的个体，$错误。

'!)"考查点 远缘杂交育种
【解析】二倍体 *&百合是通过远缘杂交过程产生的，因无生育能
力，不能称为物种，#错误；四倍体 *&百合的获得涉及了染色体
数目的变异（通过诱导二倍体形成四倍体），但未涉及染色体结
构的变异，(错误；有性多倍化和倍性间杂交产生的三倍体 *&

百合的染色体数目是相同的，均为 子T，、错误；二倍体 *&百合的
染色体组成为 （G/，属于异源二倍体，$正确。

*!""考查点 诱变育种

种./0



【解析】途径 子 是利用基因重组的原理通过杂交育种的方法获得

品种 #，基因型为 PPQQ的个体是隐性纯合子，可以直接从 +P的Q

自交后代中筛选出来，#错误；途径 2 中用秋水仙素处理花粉离

体培养获得的幼苗，秋水仙素能抑制纺锤体的形成，使细胞中染

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 产 是将体细胞组织培养后再用

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 2 可知，途径 中 中 Q基因突变为 的基因

时，%处及以后的氨基酸的序列都发生了改变，则导致%处突变

的原因是发生了碱基对的增添或者缺失，$错误。

!"#$ 杂交育种时，若选育的性状中含显性性状，杂种自

交后代中相应的显性个体中包含杂合子，需通过连续自交来提

高纯合子的比例；若选育的性状均为隐性性状，在杂种自交的后

代中相应的隐性个体均为纯合子，直接从杂种自交后代中选出

即可留种。

+!（子）
子
=
"（2）碱基对缺失，导致翻译提前终止（或终止密码子提

前出现），相应蛋白功能异常，进而导致雄性不育"（产）2产!产"不

育起点温度越低，授粉时出现雄性可育的情况越少，不易出现自

交和杂交种混杂的现象（或若起点温度过高，大田中温度波动时

容易出现雄性可育，出现自交和杂交种混杂的现象）"（中））丙

或丁"%选择品系甲 本（QQ）作母本与品系丙 本（的的）杂交，即可得

到高产杂交种 本（的Q）；让品系甲作母本与品系乙杂交，得到大量
本（QQ），留种；让品系乙、丙分别自交，得到大量 %（QQ）、本（的的），留

种［或选择品系甲 本（QQ）作母本与品系丁 %（的的）杂交，即可得到

高产杂交种 本（的Q）；让品系甲作母本与品系乙杂交，得到大量 本（QQ），

留种；让品系乙、丁分别自交，得到大量%（QQ）、%（的的），留种］

突破点 实验探究—雄性不育在育种中的应用

【解析】（子）由题干信息“该温敏雄性不育系与多株野生型水稻进

行正反交，得到的 3子 均为雄性可育”可知，可育对不育为显性，若

控制该性状的基因为 #、/，则 3子 基因型应为 #/，在夏季高温条件

下3子 自交，产生的 32 的基因型及比例为 ##a#/a//有子 a2 a子，

由于基因型为 //的植株雄性不育，故 32 产生的有活性的雌配子

的基因型及比例为 #a/有子 a子，产生的有活性的雄配子的基因

型及比例为 #a/有2 a子，故 3产 中 //占
子
2
代子
产

有子
=
。

（2）据题图可知，/基因与 #基因相比较，缺失了 @@@#@、&&、

碱基序列，导致转录后产生的 于的%#上终止密码子提前出现，翻

译过程提前终止，导致相应蛋白功能异常，进而导致雄性不育。

（产）不育起点的温度越低，则授粉时出现雄性可育的情况就会越

少，因此当选用雄性不育的起点温度为 2产!产 （的水稻时，不易

出现自交和杂交种混杂的现象。

（中））若要获得具有杂种优势的可育高产杂交种 本（的Q），该杂交

种的细胞核基因组成为 的Q，而品系甲的细胞核基因组成为 QQ，故

应选择细胞核基因组成为 的的的品系进行杂交，且品系甲为雄性

不育植株，所以只能作母本，结合受精作用的特点，可知父本可

以为丙或丁。 %结合上述分析，依据题表信息可知，若要长期培

育杂交种，有两种方案，方案一：选择品系甲 本（QQ）作母本与品系

丙 本（的的）杂交，即可得到高产杂交种 本（的Q）；让品系甲作母本与

品系乙 %（QQ）杂交，得到大量 本（QQ），留种；让品系乙、丙分别自



交，得到大量 %（QQ）、本（的的），留种；方案二：选择品系甲 本（QQ）作

母本与品系丁 %（的的）杂交，即可得到高产杂交种 本（的Q）；让品系

甲作母本与品系乙杂交，得到大量 本（QQ），留种；让品系乙、丁分

别自交，得到大量 %（QQ）、%（的的），留种。

,!（子））感病栽培土豆（或'子）"%表型（或性状）"#分子标记"
（2）去雄和套袋"育种年限过长"（产）与抗病基因（或目的基
因）紧密连锁"阳性"（中））含有隐性基因的雌配子不能完成受
精"%让 本子: 与自交不亲和植株 0杂交，产生的 3子 中有自交亲
和和自交不亲和植株，淘汰自交不亲和植株，用自交亲和植株与
0回交，逐代淘汰自交不亲和植株，连续多代回交淘汰，就可得
到自交亲和的 0植株

考查点 杂交育种
【解析】（子）分析题意及题图可知，杂交的目的是获得抗病栽培土
豆，感病栽培土豆除了感病这个性状外，有许多性状是优秀性
状，所以用感病栽培土豆与抗病野生土豆杂交后，需选出抗病栽
培土豆后与感病栽培土豆进行多代回交，以保证子代既有栽培
土豆的优良性状，又具有抗病特性，所以）为感病栽培土豆（或
'子），传统育种，根据%表型（或性状）选择。 由题意可知，分子
标记辅助育种是利用分子标记与决定目标性状的目的基因紧密
连锁的特点，通过检测分子标记，即可检测到目的基因的存在，

所以#为分子标记。
（2）土豆开两性花，传统杂交育种时，需对母本进行去雄和套袋，

避免其自交和其他花粉的干扰。 由题图可知，传统育种需要进
行长达 可在子: 年的选育过程，而分子标记辅助育种只需要进行
产在: 年的选育，二者相比，传统育种的劣势在于育种年限过长。
（产）由题意可知，分子标记辅助育种是利用分子标记与决定目标
性状的目的基因紧密连锁的特点，通过检测分子标记，即可检测
到目的基因的存在，达到选择目标性状植株的目的，回交 2 代应
选择分子标记检测呈阳性，即含有分子标记（分子标记与抗病基
因紧密连锁，说明其含有抗病基因）的植株。
（中））假定用 #U/表示控制这对性状的基因，据题意可知，3子 中
自交亲和的植株为杂合子（#/），能产生含有隐性基因的配子和
含有显性基因的配子，且比例为 子 a子，即 #a/有子 a子，理论上自
交后代应该出现 产 a子 的性状分离比，但后代都是自交亲和（基
因型为 ##、#/）个体，且纯合子（##）和杂合子（#/）的比例为
产;; a2M中株子 a子，自交不亲和植株作父本时配子正常，因此应该
是含有隐性基因（/）的雌配子不能完成受精造成的。 %欲将自
交不亲和的土豆植株 0改造成自交亲和类型，可让 本子: 与自交
不亲和植株 0杂交，产生的 3子 中有自交亲和和自交不亲和植
株，淘汰自交不亲和植株，用自交亲和植株与 0回交，逐代淘汰
自交不亲和植株，连续多代回交淘汰，就可得到自交亲和的 0

植株。

。#"#E-�+
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!!)"考查点 生物有共同祖先的证据
【解析】若不同哺乳动物细胞色素 X基因的碱基序列有差异，则
其转录出的 于的%#碱基序列存在差异，但由于密码子具有简并
性，因此翻译形成的氨基酸序列不一定有差异，#错误；不同哺
乳动物的细胞色素 X基因碱基序列的差异是由基因突变产生
的，(错误；细胞色素 X基因为研究生物进化提供了分子水平的
证据，、错误；两种生物的细胞色素 X基因的碱基序列差异越大，

表明两者的亲缘关系越远，相反则越近，$正确。



#!)"考查点 自然选择与适应的形成

【解析】群体中出现可遗传的有利变异和环境的定向选择是适应

形成的必要条件，#正确；适应不仅包括生物对环境的适应，即

生物的结构特性与环境的适应性，也包括生物的结构和功能相

适应，(正确；适应具有相对性，其根本原因是遗传的稳定性与环

境不断变化之间的矛盾，适应的相对性是遗传的稳定性和环境

条件的变化相互作用的结果，、正确；适应具有相对性，具有不利

变异的个体，可能由于环境突然改变，而成为含有利变异的个

体，也可能留下后代，$错误。

%&'( 变异的有利和有害是相对的，取决于生物生存的

环境。 当环境发生变化时，利害关系往往也会发生变化。

$!)"考查点 隔离与物种的形成

【解析】根据题干信息可知，褐花杓兰和西藏杓兰能够杂交并产

生可育后代，说明它们之间不存在生殖隔离，#正确；植物的花

色表现受环境影响，即过渡花色的出现可能与光照和气温等环

境因素有关，(正确；协同进化是指不同物种之间、生物与无机环

境之间在相互影响中不断进化和发展，褐花杓兰和西藏杓兰与

其生存的无机环境协同进化，、正确；过渡花色的出现只是花色

性状的不同表现，并不代表新物种的形成，因此不会增加杓兰的

物种多样性，$错误。

。!&""考查点 现代生物进化理论

【解析】根据 #基因频率有##的基因型频率G#/的基因型频率代

子
2
，即 ;!:有;!产G#/的基因型频率代子

2
，得出种群乙中 #/的基

因型频率为 ;!中，#错误；地理隔离不一定导致生殖隔离，(错

误；Z 过程为自然选择，其实质是定向改变种群的基因频率，最终

使两种群的基因库有较大差异，、正确；由题图 2 可知，因）段 #

基因频率保持稳定，在 ）之后，若出现生存环境的改变，种群乙

的基因频率可能会发生变化，即仍可能会发生进化，$正确。

%&'( 只有处于遗传平衡的种群，#/的基因型频率有#

基因频率代/基因频率代2 才成立。

'!)"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，种群仍可能通过突变、自然选择等实

现种群基因频率改变，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】生物进化的顺序符合由简单到复杂、由低等到高等、由水

生到陆生的规律，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，但从恐龙时代



至今其基因频率仍可能发生了，即发生了进化，(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；不同生物的视紫红质基因

序列差异可揭示生物之间的亲缘关系，$正确。

#!("考查点 现代生物进化理论

【解析】基因突变是不定向的，是在自然条件下随机发生的，的基

因并不是由除草剂诱导产生的，#错误；基因库是指一个种群中

全部个体所含有的全部基因，抗性杂草与非抗性杂草属于一个

种群，不能说基因库趋于一致，(错误；已知抗性个体在无除草剂

环境中的存活率低于非抗性个体，长期无除草剂的环境会对杂

草群体起选择作用，非抗性个体由于更适应无除草剂环境而更

容易生存和繁殖，抗性个体逐渐被淘汰，那么 的基因频率就可能

因自然选择而下降，、正确；题干中表明抗性杂草通过花粉将 的

基因传播给邻近非抗性杂草，即两种杂草可以进行基因交流，二

者属于同一种群，没有产生生殖隔离，$错误。

。"#$ 判断是否产生新物种的关键是判断两种生物是否

产生生殖隔离。 而判断两种生物是否产生生殖隔离需要判断两

者是否能够交配产生后代以及交配后代是否可育。 必须同时满

足两者能够交配产生后代和交配后代可育，才能明确两者是同

一物种，否则为不同物种。

$!&"("突破点 信息提取—基因频率的影响因素

【解析】赖特把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，群体越小，一

般来说，遗传漂变就越显著，遗传漂变产生新的可遗传变异，但

是遗传漂变导致的是基因频率的随机波动，而生物进化的实质

是种群基因频率的定向改变，#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

响题图中种群的 #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 子2: 代时，/为 2:; 的群体中，#的基因频率为

可:?，/的基因频率为 2:?，#/的基因型频率为 2代可:?代2:?有

产可!:?，第 子2: 代时，/为 2 :;; 的群体中，#的基因频率为

:;?，/的基因频率为 :;?，#/的基因型频率为 2代:;?代:;?有

:;?，综上分析，若群体随机交配，第 子2: 代时，/为 2:; 的群体

中 #/基因型频率比 /为 2 :;; 的群体小，$正确。

。!""考查点 自然选择与适应的形成

【解析】由题干信息可知，群岛化适应，指生物类群迁入到一系列

相互隔离的生态系统中（如岛屿和山地），进而发生快速的适应

性进化，所以达尔文在加拉帕戈斯群岛发现的 子产 种地雀就是适

应辐射的产物，属于适应辐射中的群岛化适应，#正确；高纬度

和海拔较高地区的植物，体型普遍矮小，叶片表面密布绒毛，是

不同的物种适应同一环境，适应辐射是指一个祖先物种在进化

中产生不同的新物种从而适应不同的环境，因此该现象不属于

适应辐射，(错误；环境性适应指物种能够在不断变化的环境中

生存，并分化出不同物种，最终分化形成的不同物种之间存在生

殖隔离，、正确；适应的形成是（长期）自然选择的结果，可遗传

变异为进化提供了原材料，自然选择下有利变异的积累导致物

种进化进而产生各种各样不同的适应，$正确。



。!("突破点 信息提取—基因频率的改变与生物进化

)*+, 根据题干信息“将 #基因转入甲（种群中不含

#基因），其花颜色由白变紫，其他性状不变，但对蛾类的吸

引下降，对蜂类的吸引增强”，可知吸引蛾类或蜂类传粉的决

定性因素是花冠颜色。

【解析】甲、乙两种牵牛花主要传粉昆虫存在差异，不能证明二者

存在生殖隔离，#错误。 由题干信息“甲开白花，释放的挥发物

质多，主要靠蛾类传粉；乙开紫花，释放的挥发物质少，主要靠蜂

类传粉”可知，在蛾类多而蜂类少的环境下，甲有选择优势，白花

后代数量会增多，但与基因突变的速率无关，，错误。 基因库是

指一个种群内所有个体所含的全部基因，将 #基因引入甲植物

种群（种群中不含 #基因）后，甲植物种群的基因库发生改变，)

正确。 将 #基因转入甲，其花颜色由白变紫，其他性状不变（释

放的挥发物质没有改变），但对蛾类的吸引下降，对蜂类的吸引

增强，推测花冠颜色为白色是吸引蛾类传粉的决定性因素，而不

是甲释放的挥发物质，$错误。

。<=,>?

'(

!!""考查点 生物的进化

)*+, 根据红皇后假说的观点，每个物种都在不断进

化以适应其他物种的变化，物种间的关系是进化的动力之一。

【解析】根据红皇后假说的观点，物种间的关系是进化的动力之

一，#正确；该假说认为即使在保持不变的物理环境中，进化也

会无限地进行，该过程中环境变化并不是重要的影响因素，，错

误；有性生殖中非等位基因的自由组合与雌雄配子的随机结合

能增加子代适应自然选择的能力，因而根据该假说，有性生殖可

以有效减少有害寄生物侵染的风险，)正确；协同进化是指不同

物种之间、生物与无机环境之间在相互影响中不断进化和发展，

根据题干“每个物种都在不断进化以适应其他物种的变化”可

知，该假说的基础是协同进化，生物多样性是协同进化的结果，$

正确。

#!)"突破点 实验探究—减数分裂异常情况分析

【解析】显性基因 因经普通玉米 B基因突变而来，基因突变为生

物进化提供原材料，故显性基因 因的出现为生物进化提供了原

材料，#正确。 在自变量控制中，与常态比较，人为去除某种影

响因素的称为“减法原理”。 本实验使用的突变体（因（$4N）与正

常的玉米相比，敲除了 因基因，故运用了“减法原理”；经人工处

理的组为实验组，故以 因（$4N为材料的一组是实验组，，正确。

据题图可知，含 因基因的雄性不育突变体花粉可育率低，D蛋白

量相对较少，可推测因蛋白使花粉母细胞中D蛋白减少，使其同

源染色体的联会发生异常，导致雄性不育，)正确。 因基因是显

性基因，抑制了 D蛋白的产生，导致杂合子雄性不育，不能通过

自交产生后代，所以欲利用现有植株通过杂交方式获得含 因基

因的种子，杂交父本只能选择 BB，而母本选择 因B植株，$

错误。

$!&")"突破点 信息提取—染色体数目的变异

【解析】二体附加品系 系2 染色体组成为 为2bG2)，与普通小麦相



比，染色体数目增加，属于染色体数目变异，#错误； 3- 的染色

体组成为 为2bGHG)，筛选前的 ，)3- 的染色体组成有 为2bG2HG

)，为2bGH，为2bG2H，为2bGHG)四种，亲代产生的不含 )的配子

致死率为 :;?，则 ，)3- 中含 为: 条染色体的植株（染色体组成为

为2bG2HG)）占
-
A
，，错误；由于 2-b配子不含杀配子染色体

（)），发生变异概率高，故附加小麦品系产生的配子中，2-b在

育种实践中更有利于获得小麦新品种，)正确； 3- 的染色体组成

为 为2bGHG)，含有 - 条染色体H，筛选后的，)3- 的染色体组成为

为2bG2HG)，含有 2 条染色体 H，所以减数分裂时染色体 H受杀配

子作用，片段断裂、移接的机会更大，因此从 ，)32 中得到染色体H

片段移接到小麦其他染色体的变异品系概率更大，$错误。

)*

!!&"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 - 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 - 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】】1- 和 】12 为 】染色体上的等位基因，由于父亲的基因

型为 】】1- ，̀ 母 亲 的 基 因 型 为 】】12】】12， 患 儿 的 基 因 型 为

】】1-】】12 ，̀所以该患儿含 】12 的 】染色体来源于母亲，含 】1- 的

】染色体和 `染色体均来源于父亲，即父亲的精母细胞产生了

基因型为 】】1-`的异常配子，)、$不符合题意。 若精母细胞在减

数分裂裂后期 】染色体和 `染色体不分离，则可产生基因型为

】】1-`的异常配子，#符合题意。 若精母细胞在减数分裂+后期

姐妹染色单体不分离，则可产生基因型为 】】1-】】1- 或 `̀ 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 2的G-，产生的配子类型及比

例为雌配子：“的”型 型“的G-”型J- 型-（卵子不受影响）；雄配子：

“的”型 型“的G-”型J- 型-，但“的G-”型花粉受精率仅 :;?，故有效

雄配子的类型及比例为“的”型 型“的G-”型J2 型-。 自交时，雌雄

配子随机结合，由于四体（2的G2）细胞无法存活，因此存活子代类

型有两种：二倍体（2的）占比为
2
:
，三体（2的G-）占比为

A
:
，故存活

子代中三体所占的比例为
A
:
，#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 P 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（+P）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

P 不会在进化历程中消失，，正确；患者（PP）只有异常血红蛋白，

推测基因 P 通过控制血红蛋白的结构影响红细胞的形态，)正

确；基因 P 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 6蛋白氨基端部分
氨基酸序列相同，羧基端与 `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 D与 与基因之间，且 D基因位于 与基因的上游，#、$
错误；同时说明缺失碱基数目为 A 的整倍数，若不是 A 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。

!"#$ 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 A 的整倍数的碱基造成的影响次之，缺失或者增添非 A 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 A 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。

*!（-）+P@G@（"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 T 号染色体上
（2）+P@G@G或 +P@G@（"&
（A）乙"乙的 +基因敲除后表达受 &因试剂调控
命题点 生物的变异、基因工程及其应用

-./0

【解析】（-）分析图 - 可知，+基因位于 A 号染色体，@酶基因插
入 = 号染色体，则亲本雌性基因型为 +P@（@（，雄性基因型为
++@G@（，则产生的 3- 基因型包括 +P@G@（、+P@（@（、++@G@（和
++@（@（，要获得 +基因条件敲除小鼠 PP@G@（和 PP@G@G，则用
于繁殖的 3- 基因型是 +P@G@（。 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 = 号和 T 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 = 号染色体移接到了 T 号染色
体上。
（2）分析图 2 可知，，含有基因 +、P 和 @酶基因，所以其基因型
为 +P@G@G或 +P@G@（。 分析图 - 可知，@酶被 &因试剂激活，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 2 可知，只有&含有 P 基因和 @酶基因而不含 +基因，喂



食 &因试剂会激活 @酶，导致 P 基因无法表达，其 +蛋白水平
为 ;。
（A）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 &因试剂调控 +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 杂交育种、单倍体育种、基因工程育种
【解析】甲是具有许多优良性状的纯合品种水稻，甲与乙杂交所
得 3- 在减数分裂时许多优良性状基因与抗稻瘟病基因自由组
合，自交多代和单倍体育种均不能保留甲的优良性状，方案"，
不合理；将甲与乙杂交，所得 3- 均抗稻瘟病，让 3- 与甲回交，选
32 中的抗稻瘟病植株与甲再次回交，依次重复多代，可提高子代
优良性状相关基因纯合概率，再选取抗稻瘟病植株自交多代，每
代均选取抗稻瘟病植株，这样可获得纯合抗稻瘟病植株，也能保
留甲的优良性状，方案案合理；直接将抗稻瘟病基因转入甲中，
筛选转入成功的抗稻瘟病植株自交多代，每代均选取抗稻瘟病
植株，可获得抗稻瘟病纯合植株，且能保留甲的所有优良性状，
方案&合理。 故选 )。

,!&"("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 T 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 A2 条染色体，$错误。

-!（-）人工去雄"套袋

（2）"为"HHDD"
A
T
"基因重组

案

（A）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】（-）授粉前，将处于盛花期的栽培种谷穗浸泡在 为:在为= >温
水中 -; B水中，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 3- 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 HHQQ和 44DD，3- 的基因型为 H4DQ。
"分析 32 的表型，单独研究每种性状，黄色 型浅黄色 型白色白
- 型2 型-，抗锈病 型感锈病白A 型-；两种性状一起研究，其表型比
约为 A 型= 型A 型- 型2 型-，是 是 型A 型A 型- 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。
3- 可产生HD、HQ、4D、4Q共 为种基因型的配子。 从32 中选出黄色抗
锈病的甲和乙（基因型为 HHDh），浅黄色抗锈病的丙（基因型为
H4Dh）。 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 HHDD；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 HHDQ；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 H4DD。 由于乙的基因型为 HHDQ，自交得子一代的基因
型及比例是HHDD型HHDQ型HHQQJ- 型2 型-，再连续自交得到的子

二代中，纯合黄色抗锈病（基因型为 HHDD）的比例是
-
为
G-

2
R

-
为

JA
T
。 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。
案乙（HHDQ）R丙（H4DD）杂交获得子一代的遗传图解见答案。
（A）2; 世纪 T; 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的J-T）的祖
先是野生青狗尾草（2的J-T）。 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 $%#的结构特点、生物有共同祖先的证据
【解析】不同生物 $%#的元素组成、核苷酸种类和空间结构是
相同的，不具有特异性，不同生物 $%#的碱基序列不同，具有
特异性，“尼安德特人”与现代人 $%#的碱基序列的比对结果，
证明“尼安德特人”是现代人的近亲，)符合题意。

!!!&"命题点 自然选择与适应的形成
【解析】体型较大的雄蛙可能具有更强的竞争力和更高的生育
力，更受雌蛙青睐，获得更多的交配机会，#符合题意；雌蛙对
相同种群雄蛙的求偶鸣叫更敏感和雄蛙在雌蛙产卵高峰期求
偶鸣叫更积极，与雌蛙选择体型较大的雄蛙均不具有因果关
系，，、)不符合题意；体型较大的雌蛙交配后能产出更多的卵，
与雌蛙选择体型较大的雄蛙不具有因果关系，$不符合题意。

!#!&"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，- ;;; 棵植株中含有的 b- 基因
数为 2--G--为JA2:，而 - ;;; 棵植株中的全部等位基因数为
2 ;;;，所以 b- 的基因频率为 A2:V2 ;;;R-;;?J-=!2:?，#
正确。

!$!&"命题点 生物进化
【解析】 由于环境的改变 （冰川消融），半荷包紫堇突变的
"(<(6R 基因对于该植物来说是有利变异（不易被成体绢蝶识
别），有更多的机会产生后代，故该基因的频率会逐渐增加，#
正确；半荷包紫堇 "(<(6R 基因突变不会引起绢蝶的变异，，错
误；"(<(6R 基因的突变使半荷包紫堇出现灰叶型，只是出现新
性状，不能标志着新物种的形成，)错误；冰川消融导致裸露的
岩石增多，绢蝶更不易识别灰叶型的半荷包紫堇叶片，其受到
的选择压力增大，$错误。



。&'( 半荷包紫堇 "(<(6R 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

进化/0

【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】-是TL 年，，!2-2; 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 ，!2-2; 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，-是是A 年，种群又恢复
到 -是TL 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 ，!2-;; 基因频率不会持续上升，，错误；

据题干可知，-是TT 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，-是TT—-是是A 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；-是是A 年，低潮带 ，!2-2; 基
因频率为 ;!为，则 ，!2-;; 基因频率为 ;!=，根据哈迪—温伯格定
律，含 ，!2-;; 基因的个体在低潮带种群中所占比例为 ;!=2G2R

;!为R;!=R-;;?JT为?，$正确。

!"#$ 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 -，基因型频率之和也为 -，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 和的基因频率分别为 为和 和，则 为G和J-，基因型 ##、#和和 和和的

频率分别为 为2、2为和和 和2，则 为2G2为和G和2 J-。


