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2.1 遗传的基本规律
1分析孟德尔遗传实验的科学方法
2阐明基因的分离规律和自由组合规律
3举例说明基因与性状的关系
4概述伴性遗传
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1（2012广东）25、人类红绿色盲的基因位于X染色体上，秃顶的基因位于常染色体上，结合下表信息可预测，图8中Ⅱ-3和Ⅱ-4所生子女是

	
	BB
	Bb
	bb

	男
	非秃顶
	秃顶
	秃顶

	女
	非秃顶
	非秃顶
	秃顶


A.非秃顶色盲儿子的概率为1/4

B.非秃顶色盲女儿的概率为1/8

C.秃顶色盲儿子的概率为1/8

D.秃顶色盲女儿的概率为0
25、 【答案】CD   
【解析】根据题意可以推出，II3的基因型为BbXAXa，II4的基因型为BBXAY。分开考虑，后代关于秃顶的基因型为1/2BB，1/2Bb，即女孩不秃顶，男孩有一半的可能秃顶；后代关于色盲的基因型为1/4XAXa，1/4XAXA，1/4XAY，1[image: image1.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




/4XaY，即生出换色盲女孩的概率为0，有1/4的可能生出患病男孩。
2（2012天津）6.果蝇的红眼基因（R）对白眼基因（r）为显性，位于X染色体上；长翅基因（B）对残翅基因（b）为显性，位于常染色体上。现有一只红眼长翅果蝇与一只白眼长翅果蝇交配，F1代的雄果蝇中约有1/8为白眼残翅。下列叙述错误的是

A.亲本雌果蝇的基因型为BbXRXr
B.亲本产生的配子中含Xr的配子占1/2

C.F1代出现长翅雄果蝇的概率为3/16

D.白眼残翅雌果蝇能形成bb XrXr类型的次级卵母细胞
解析：此题考查了伴性遗传和常染色体遗传，同时还考查了减数分裂的相关内容，据题干信息，可推出亲本基因型为BbXRXr  BbXrY 故A、B均正确，C选项，长翅为3/4，雄性为1/2，应为3/8。D选项，考查减数第二次分裂中基因的情况，也是正确的。
答案：C
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3（2012山东）6.某遗传病的遗传涉及非同源染色体上的两对等位基因。已知Ⅰ-1基因型为AaBB,且Ⅱ-2与Ⅱ-3婚配的子代不会患病。根据以下系谱图，正确的推断是
A.Ⅰ-3的基因型一定为AABb
B.Ⅱ-2的基因型一定为aaBB
C.Ⅲ-1的基因型可能为 AaBb或AABb
D.Ⅲ-2与基因型为AaBb的女性婚配，子代患病的概率为3/16
【答案】B
【解析】本题综合考查运用遗传规律分析信息、遗传系谱图，解决问题的能力。由题干信息知正常个体基因型为A__B__，由Ⅰ—1基因型AaBB知Ⅱ—2必为__ __B__，且表现为患病，则不能出现基因A，进而推出Ⅱ—2必为aaB__，有题意患者Ⅱ—2与Ⅱ—3婚配子代不会患病（A__B__）知，亲代中至少有一方等位基因为显性纯合子。则Ⅱ—2的基因型一定为aaBB，患者Ⅱ—3的基因型一定为AAbb；Ⅲ基因型必为AaBb；由Ⅱ—3的基因型AAbb推测正常个体（A__B__）Ⅰ—3基因型至少为A__Bb，因此Ⅰ—3基因型为AABb或AaBb。Ⅲ-2AaBb与基因型为AaBb的女性婚配，子代患病（基因型非A__B__）的概率为7/16.
4（2012江苏）10．下列关于人类性别决定与伴性遗传的叙述，正确的是

A．性染色体上的基因都与性别决定有关

B．性染色体上的基因都伴随性染色体遗传

C．生殖细胞中不含性染色体上的基因

D．初级精母细胞和次级精母细胞中都含Y染色体
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5（2012江苏）11．下列关于遗传实验和遗传规律的叙述，正确的是

A．非等位基因之间自由组合，不存在相互作用

B．杂合子与纯合子基因组成不同，性状表现也不同

C．孟德尔巧妙设计的测交方法只能用于检测F1的基因型

D．F2的3：1性状分离比一定依赖于雌雄配子的随机结合
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6（2012安徽）4．假设某植物种群非常大，可以随机交配，没有迁入和选出，基因不产生突变。抗病基因R对感病基因r为完全显性。现种群中感病植株rr占1/9，抗病植株RR和Rr各占4/9，抗病植株可以正常开花和结实，而感病植株在开花前全部死亡。则子一代中感病植株占

A．1/9





B．1/16




C．4/81



D．1/8

【答案】B[来源:学*科*网Z*X*X*K]
【命题透析】本题考察学生对遗传平衡定律的理解与应用。
【思路点拨】根据提干信息：感病植株在开花前全部死亡，可知亲代参与交配的全为抗病植株，且RR和Rr各占1[image: image4.png]£ H 22FL P (ZXXK.COM)




/2，由此计算得出R的基因频率为3/4，r的基因频率为1/4，直接应用遗传平衡定律计算得子一代中感病植株（rr）占：（1/4）2=1/16，B选项正确。

7（2012重庆）31.(16分）青蒿素是治疗疟疾的重要药物。利用雌雄同株的野生型青蒿（二倍体，体细胞染色体数为18），通过传统育种和现代生物技术可培育高青蒿素含量的植株。请回答以下相关问题：
（1）假设野生型青蒿白青秆（A）对紫红秆（a）为显性，稀裂叶（B）对分裂叶（ｂ）为显性，两对性状独立遗传，则野生型青蒿最多有　　　　　　种基因型；若F１代中白青秆，稀裂叶植株所占比例为３／８，则其杂交亲本的基因型组合为　　　　，该F１代中紫红秆、分裂叶植株占比例为　　　　　　。

（2）四倍体青蒿中青蒿素含量通常高于野生型青蒿，低温处理野生型青蒿正在有丝分裂的细胞会导致染色体不分离，从而获得四倍体细胞并发育成植株。推测低温处理导致细胞染色体不分离的原因是　　　　　　　，四倍体青蒿与野生型青蒿杂交后代体细胞的染色体数为　　　。

（3）从青蒿中分离了cyp基因（题31图为基因结构示意图），其编码的CYP酶参与青蒿素合成。①若该基因一条单链中（G+T）/（A+C）=2/3，则其互补链中（G+T）/（A+C）=      。②若该基因经改造能在大肠杆菌中表达CYP酶，则改造后的cyp基因编码区无      （填字母）。③若cyp基因的一个碱基对被替换，使CYP酶的第50位氨基酸由谷氨酸变成缬氨酸，则该基因突变发生的区段是      （填字母）。

[image: image5.png]"R i R = R ——

Erfx Lwin JTo

316 [81 153 73 84 141 | 279
& FERTEEARE, $FHBETEY

F31E





31．【解析】（1）在野生型青蒿的秆色和叶型这两对性状中，控制各自性状的基因型各有3种（AA、Aa和aa，及BB、Bb和bb），由于控制这两对性状的基因是独立遗传的，基因间可自由组合，故基因型共有3×3＝9种。F1中白青秆、稀裂叶植株占。。即，无论亲本组合是上述哪一种，F1中此红秆、分裂叶植株所占比例都为＝×；当亲本为AaBb×Aabb时，F1中红秆、分裂叶植株所占比例为P(aabb）＝＝×，即亲本可能是AaBb×aaBb，或AaBb×Aabb。当亲本为AaBb×aaBb时，F1中红秆、分裂叶植株所占比例为P(aabb）＝×或×可分解成，由于两对基因自由组合，，即P(A_B_)＝
（2）低温可以抑制纺锤体的形成，使细胞内的染色体经过复制但不发生分离，从而使染色体数目加倍。若四倍体青蒿（细胞内的染色体是二倍体青蒿的2倍，有18×2＝36条染色体）与野生型的二倍体青蒿杂交，前者产生的生殖细胞中有18条染色体，后者产生的生殖细胞中有9条染色体，两者受精发育而成的后代体细胞中有27条染色体。
（3）①若该基因一条链上四种含氮碱基的比例为。②与原核生物的基因结构相比，真核生物基因的编码区是不连续的，由能够编码蛋白质的序列——外显子（图示J、L、N区段）和不编码编码蛋白质的序列——内含子（图示K、M区段）间隔而构成，而原核生物的基因编码区中不存在内含子区段。为了使该基因能在大肠杆菌（原核生物）中表达，应当将内含子区段去掉。③cyp基因中只有编码区的外显子区段能编码蛋白质，该基因控制合成的CYP酶的第50位由外显子的第150、151、152对脱氧核苷酸（3×50＝150，基因中的每3对连续脱氧核苷酸决定一个氨基酸）决定，因此该基因突变发生在L区段内（81＋78＝159）。
＝＝，根据碱基互补配对原则，其互补链中＝
【答案】（1）9
AaBb×aaBb、AaBb×Aabb


②K和M
③L
（2）低温抑制纺锤体形成

27

（3）①
A对于水分子进出细胞起促进作用
8（2012全国新课程）31．（10分）一对毛色正常鼠交配，产下多只鼠，其中一只雄鼠的毛色异常。分析认为，鼠毛色出现异常的原因有两种：一是基因突变的直接结果（控制毛色的基因显隐性未知，突变只涉及一个亲本常染色体上一对等位基因中的一个基因）；二是隐性基因携带者之间交配的结果（只涉及亲本常染色体上一对等位基因）。假定这只雄鼠能正常生长发育，并具有生殖能力，后代可成活。为探究该鼠毛色异常的原因，用上述毛色异常的雄鼠分别与其同一窝的多只雌鼠交配，得到多窝子代。请预测结果并作出分析。
（1）如果每窝子代中毛色异常鼠与毛色正常的鼠比例均为           ，则可推测毛色异常是     性基因突变为     性基因的直接结果，因为                             。

（2）如果不同窝子代出现两种情况，一种是同一窝子代中毛色异常鼠与毛色正常鼠比例是          ，另一种是同一窝子代全部表现为        鼠，则可推测毛色异常是隐性基因携带者之间交配的结果。

【解析】该题以常染色体上一对等位基因控制生物的性状位为出发点，结合基因突变，考查对遗传规律和生物变异分析应用能力，难度较低。假设该性状由一对等位基因Aa控制（1）若为基因突变，又只涉及一个亲本常染色体上一对等位基因中的一个基因，要想表现毛色异常，该突变只能为显性突变，即由隐性记忆突变为显性基因，突变体为Aa，正常雌鼠为aa，所以后代毛色异常鼠与毛色正常的鼠比例均为1:1，（2）若为亲本中隐形基因的携带者，此毛色异常的雄鼠的（基因型为aa）与同一窝的多只雌鼠（基因型为AA或Aa）交配后，不同窝的子代不同，若雌鼠为AA，后代全部为毛色正常鼠，若雌鼠为Aa，后代毛色异常鼠与毛色正常鼠比例是1:1。
【答案】（1）1:1   隐   显   只有两个隐性纯合亲本中一个亲本的一个隐性基因突变为显性基因时，才能得到每窝毛色异常鼠与毛色正常鼠的比例均为1：1的结果   （2）1:1    毛色正常
9（2012山东）27.（14分）几种性染色体异常果蝇的性别、育性等如图所示。
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（1）正常果蝇在减数第一次分裂中期的细胞内染色体组数为          ，在减数第二次分裂后期的细胞中染色体数是           条。
（2）白眼雌果蝇（XrXrY）最多产生Xr、XrXr       和        四种类型的配子。该果蝇与红眼雄果蝇 （XRY）杂交，子代中红眼雌果蝇的基因型为          。
（3）用黑身白眼雌果蝇（aaXrXr）与灰身红眼雄果蝇（AAXRY）杂交，F1雌果蝇表现为灰身红眼，雄果蝇表现为灰身白眼。F2中灰身红眼与黑身白眼果蝇的比例为         ，从F2灰身红眼雌果蝇和灰身白眼雄果蝇中各随机选取一只杂交，子代中出现黑身白眼果蝇的概率为       。
（4）用红眼雌果蝇（XRXR）与白眼雄果蝇（XrY）为亲本杂交，在F1群体中发现一只白眼雄果蝇（记为“M”）。M果蝇出现的原因有三种可能： 第一种是环境改变引起表现型变化，但基因型未变；第二种是亲本果蝇发生基因突变；第三种是亲本雌果蝇在减数分裂时期X染色体不分离。请设计简便的杂交实验，确定M果蝇的出现是由哪一种原因引起的。
实验步骤：                                                              。
结果预测：Ⅰ. 若              ，则是环境改变；
Ⅱ. 若              ，则是基因突变；
Ⅲ. 若              ，则是减数分裂时X染色体不分离。
【答案】（1）2   8  （2）XrY   Y（注：两空顺序可颠倒）  XRXr、XRXrY   （3）3:1  1/18
(4)M果蝇与正常白眼雌果蝇杂交，分析子代的表现型。
Ⅰ子代出现红眼（雌）果蝇
Ⅱ子代表现型全部为白眼
Ⅲ无子代产生
【解析】本题运用遗传与变异的相关知识，通过比较、分析与综合对生物学问题进行解释、推理，综合考查了判断能力、获取信息能力以及实验设计能力。
（1）考查减数分裂染色体数目变化通过分析性染色体异常果蝇染色体图谱可知果蝇染色体组成为：2n=8，为XY性别决定。减数第一次分裂中期的细胞内染色体数目未变，则染色体组数也为变化，果蝇为二倍体，则此时有2个染色体组；经减数第一次分裂同源染色体分开，是染色体数目减半，但减数第二次分裂后期姐妹染色单体分开，是染色体数目暂时加倍，因此时细胞中染色体数目与正常体细胞数目相同为8条。
（2）考查减数分裂同源染色体行为变化产生的配子种类。减数分裂过程中同源染色体分离，而此果蝇（XrXrY）同源染色体三条，正常情况下，只能一条移向一极，另外两条移向另一极，因此其组合可形成的配子为：Xr、XrY 、XrXr、Y；与红眼雄果蝇 XRY（其配子种类为XR、Y）杂交，子代基因型为XRXr、XRXrY（雌性） 、XRXrXr（死亡）、XRY、XrY、XrYY 、XrXrY、YY并由图形信息分析知其中红眼雌果蝇的基因型为XRXr、XRXrY。
（3）考查用遗传图解求概率的能力。由题意知：F1:AaXRXr×AaXrY，则F2中灰身红眼A_XR_ 的概率为：3/4×1/2黑身白眼果蝇aaXrY（或aaXrXr）的概率为：1/4×1/2，其比例为3:1；
F2灰身红眼雌果蝇A_XRXr和灰身白眼雄果蝇A_XrY，子代中出现黑身白眼果蝇aaXrY（或aaXrXr）的概率2/3×2/3×1/4×1/2=1/18（可先求aa的概率：2/3×2/3×1/4=1/9）
（4）题通过红眼雌果蝇（XRXR）与白眼雄果蝇（XrY）为亲本杂交，在F1群体中发现一只白眼雄果蝇为问题情境考查设计实验，问题探究的能力，考查了对生物学问题进行探究的能力，是对实验与探究能力。遗传杂交探究实验，最好先预测各种可能的实验结论，并用基因型表示，然后选亲本杂交，分析下一代表现型是否各有异同（因变量）进行区分。因此由题意可知设计实验区别基因型为XRY、XrY、XrO（雄性不育，由信息分析可知）的个体，自然想到动物运用测交（XrXr）的方式。
10（2012江苏）30．人类遗传病调查中发现两个家系中都有甲遗传病（基因为H、h）和乙遗传病（基因为T、t）患者，系谱图如下。以往研究表明在正常人群中Hh基因型频率为10－4。请回答下列问题（所有概率用分数表示）：

（1）甲病的遗传方式为＿＿＿＿＿＿＿＿＿，乙病最可能的遗传方式为＿＿＿＿＿＿＿。

（2）若Ⅰ－3无乙病致病基因，请继续分析。

①Ⅰ－2的基因型为＿＿＿＿＿＿；Ⅱ－5的基因型为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

②如果Ⅱ－5与Ⅱ－6结婚，则所生男孩同时患两种遗传病的概率为＿＿＿＿＿＿。

③如果Ⅱ－7与Ⅱ－8再生育一个女儿，则女儿患甲病的概率为＿＿＿＿＿＿。
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④如果Ⅱ－5与h基因携带者结婚并生育一个表现型正常的儿子，则儿子携带h基因的概率为＿＿＿＿＿＿。
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11（2012四川）31II．（14分）果蝇的眼色由两对独立遗传的基因（A、a和B、b）控制，其中B、b仅位于X染色体上。A和B同时存在时果蝇表现为红眼，B存在而A不存在时为粉红眼，其余情况为白眼。

（1）一只纯合粉红眼雌果蝇与一只白眼雄果蝇杂交，F1代全为红眼。

  eq \o\ac(○,1)亲代雌果蝇的基因型为                  ，F1代雌果蝇能产生               种基因型的配子。

 eq \o\ac(○,2)将F1代雌雄果蝇随机交配，所得F2代粉红眼果蝇中雌雄比例为               ，在F2代红眼雌果蝇中杂合子的比例为                    。

（2）果蝇体内另有一对基因T、t与A、a不在同一对同源染色体上。当t基因纯合时对雄果蝇无影响，但会使雌果蝇性反转成不育的雄果蝇。让一只纯合红眼雌果蝇与一只白眼雄果蝇杂交，所得F1代的雌雄果蝇随机交配，F2代雌雄比例为3  ：5，无粉红眼出现。

 eq \o\ac(○,1)T、t位于             染色体上，亲代雄果蝇的基因型为                    。

 eq \o\ac(○,2)F2代雄果蝇中共有               种基因型，其中不含Y染色体的个体所占比例为

                 。

 eq \o\ac(○,3)用带荧光标记的B、b基因共有的特异序列作探针，与F2代雄果蝇的细胞装片中各细胞内染色体上B、b基因杂交，通过观察荧光点的个数可确定细胞中B、b基因的数目，从而判断该果蝇是否可育。在一个处于有丝分裂后期的细胞中，若观察到             个荧光点，则该雄果蝇可育；若观察到                个荧光点，则该雄果蝇不育。

答案：（1） eq \o\ac(○,1)aaXBXB（1分）  4（1分）  eq \o\ac(○,2)2 ：1（2分） 5/6（2分）

     （2） eq \o\ac(○,1)常（1分）  ttAAXbY（2分） eq \o\ac(○,2)8（2分） 1/5（1分）

     （3）2（1分）  4（1分）

解析：（1） eq \o\ac(○,1)根据题意：一只纯合粉红眼雌果蝇与一只白眼雄果蝇杂交，F1代全为红眼，则亲代雌果蝇的基因型应为 aaXBXB  ，白眼雄果蝇的基因型为AAXbY（白眼雄果蝇有三种可能的基因型：AAXbY 或 AaXbY 或 aaXbY，只有AAXbY才合题意），遗传图解如下：
          P       aaXBXB     ×    AAXbY
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               纯合粉红眼雌        白眼雄

          F1      AaXBXb           AaXBY

                  红眼雌            红眼雄
故F1代雌果蝇能产生  4  种基因型的配子。

 eq \o\ac(○,2)将F1代雌雄果蝇随机交配，所得F2代粉红眼果蝇中雌雄比例为  2  ：1  ，在F2代红眼雌果蝇中杂合子的比例为  5/6  。遗传图解如下：

          F1      AaXBXb   ×      AaXBY
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                  红眼雌            红眼雄
          F2 粉红眼果蝇中：雌2/16（1/16aaXBXB+1/16aaXBXb）：雄1/16aaXBY=2：1，

在F2代红眼雌果蝇（6/16A  XBX—） 中杂合子（1-1/16AAXBXB）=5/16的比例：5/16 ： 6/16=5/6。

（2）根据题意：因F1随机交配，F2中无粉红色出现，所以亲代白眼雄果蝇不能含a基因，基因型应为AAXbY。又因F2代雌雄比例为3  ：5，说明F2中有tt的雌果蝇出现（即性反转雄性不育），若T、t基因位于性染色体上，后代雌雄的性别比例只能出现1：1或1：3（（XTXT 或 XTXt ）×（XTY 或 XtY）），不符合题意，故T、t基因只能位于常染色体上才会使后代雌雄比例为3  ：5。遗传图解如下：

          P   TTAAXBXB     ×     ttAAXbY
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         F1    TtAAXBXb  ×   TtAAXBY

  F2    
	♀♂
	TAXB
	tAxB
	TAY
	tAY

	TAXB
	TTAAXBXB♀
	TtAAXBXB♀
	TTAAXBY♂
	TtAAXBY♂

	TAXb
	TTAAXBXb♀
	TtAAXBXb♀
	TTAAXbY♂
	TtAAXbY♂

	tAXB
	TtAAXBXB♀
	ttAAXBXB♂
	TtAAXBY♂
	TtAAXBY♂

	tAXb
	TtAAXBXb♀
	ttAAXBXb♂
	TtAAXbY♂
	TtAAXbY♂


 eq \o\ac(○,1) T、t位于   常     染色体上，亲代雄果蝇的基因型为  ttAAXbY   。

 eq \o\ac(○,2)从表中可得出：雄果蝇有 8 种基因型，其中不含Y染色体的个体所占比例为2/10=1/5
 eq \o\ac(○,3)有丝分裂后期，染色体数是体细胞的2倍，可育的雄性细胞后期中有2条X染色体，不育的雄性细胞后期中有4条X染色体，因此，观察到   2    个荧光点，则该雄果蝇可育；若观察到  4   个荧光点，则该雄果蝇不育。
12（2012福建）27．(12分) 

现有翅型为裂翅的果蝇新品系，裂翅(A)对非裂翅(a)为显性。杂交实验如图l。

请回答：

(1)上述亲本中，裂翅果蝇为        (纯合子／杂合子)。   

(2)某同学依据上述实验结果，认为该等位基因位于常染色体上。请你就上述实验，以遗传图解的方式说明该等位基因也可能位于X染色体上       。
(3)现欲利用上述果蝇进行一次杂交实验，以确定该等位基因是位于常染色体还是X染色体。请写出一组杂交组合的表现型：        (♀)×        (♂)。

(4)实验得知，等位基因(A、a)与(D、d)位于同一对常染色体上．基因型为AA或dd的个体胚胎致死。两对等位基因功能互不影响，且在减数分裂过程不发生交叉互换。这两对等位基因        (遵循／不遵循)自由组合定律。以基因型如图2的裂翅果蝇为亲本，逐代自由交配，则后代中基因A的频率将       （上升／下降／不变)。
答案： ]
⑴杂合子 

⑷不遵循  不变

解析：本题主要考查遗传规律的相关知识。因裂翅(A)对非裂翅(a)为显性，而且后代出现了裂翅和非裂翅果蝇说明亲本的裂翅是杂合子；题意要求在明确该等位基因位于X染色体上的前提下，用遗传图谱的形式解释上述实验（答案如上图）。现欲利用上述果蝇进行一次杂交实验，以确定该等位基因是位于常染色体还是X染色体。常用隐性雌性个体与显性雄性个体杂交，如果该等位基因位于常染色体上，那么子代雌雄个体中出现显隐性性状的个体比例相当；如果该等位基因位于X染色体上，那么子代中雄性个体全为隐性性状，雌性个体全为显性性状，即非裂翅（♀）与裂翅（♂）杂交。若让两个显性亲本杂交，后代隐性性状在雌雄个体中均出现说明该等位基因在常染色体上，若只出现在雄性个体中说明该等位基因在X染色体上。自由组合定律的实质是位于不同对同源染色体上的非等位基因随非同源染色体的自由组合而组合，非等位基因的自由组合实际上是非同源染色体的自由组合。而题干中的两对等位基因位于同一对同源染色体上不能发送自由组合；根据基因遗传平衡定律可知逐代自由交配，则后代中基因频率不发生改变，即生物不发生进化。
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